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1. الا خاض الامينية القاعدیة والحمضية ا Б‏ 
2 القطبية الكهربائية ... 80ء08 
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امتصاص واضمیة الا حماض الامينية..... 
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دورة پوریا ....(Urea cycle)‏ 
1- مرحلة ا میتوکوندریا 
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اكسدة الاحماض الدهنية في الميتوكوندريا ( -(B-Oxidation pathway‏ 


تصنيع وہناء الدهون۔ 


116214 لاما وب ع‎ (Prostaglandins Synthesis) بروستاغلاندينات‎ col 
o — عمل البروستاغلائدينات واللوكوتريين ( 0:1 في الالتهاب امس‎ 
p اسئلة حول الفصل السادس‎ 
الفصل السابع‎ 
(Enzymes) الانزمات‎ 
cols gH تکوین‎ 


eene tag INT خواص‎ 

وظائف ————————Á——————Á cole iN‏ 129 
الیة عمل الانزيمات p mex LE‏ 
تصنيف الانزيمات TTA‏ 
امثلة لبعض cole eI‏ ووظائفها نمو مجو الك н К‏ 


العوامل المؤثرة على سرعة التفاعل الانزيمي 7 


1. تركيز المادة اآغدف (Substrate cocentration)‏ 


2 .تأثير درجة الحرارة Temperature effect)‏ ) 


3 تأثير درجة تركيز ایون ا هيدروجين ISO — ТИТА (РН)‏ 
4 تآثير المنشطات والمثبطات( ——Á—Ü ( Activators and Inhibitors‏ ار لاڈ 
1. التثبيط العكسي ty — M ЫЫ (Reversible Inhibition)‏ 
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ب. التشبيط غير التنافسي (Non Competitive Inhibition)‏ 
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الانزيمات المتماثلة أو الأيزو Фвоеплутез) cule zl‏ لسلسم 14d‏ 
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فيتامين الثيامين (ب1) OF assassin‏ 
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نقص فيتامين الثيامين ... 
الراييوفلافين ( فيتامين ب2 


سباب نقص البيوئين een‏ 


حمض الاسكوربيك «فيتامين ج) 
اسئلة حول القصل الثامن LEER‏ 
الفصل التاسع 
الهرمونات (Hormones)‏ 
الغدد الني تفرز هرمونات الانسان д‏ امات لو ЧИРЕНЕТ‏ 
el a A e gl‏ 
عمل أطرموئات.... 
ھرموئات الغدة النخامية ... 
1. المرمونات المنشطة للغدد التناسلية Gonadotrophins)‏ ( : 
2. هرمون البرولاکتین أو هرمون الحليب ИЖ ыгын ioter dedos (Prolactin)‏ 
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185 esset Growth Hormone) أو‎ (ОН) ы] هرمون‎ .3 


o —!——s (Adxenocorticotropic hormone ACTH)(ya у الکو رتيک وتر‎ .4 
187. .. (Thyroid stimulating hormone TSH)L3 ال مرمون 3221 للد ر‎ .5 
188... (Hypothalamus) الغدة تحت المهاد‎ 


الغدة الصئويرية sss (pineal gland)‏ 189 
فاعلية нене ДУ МАЈ ЗААЛ‏ —— — —— — 190 
1. نقص فاعلية الغدد التناسلیة في L——— mn‏ 
2. ا میلاتونین والشيخوخة ............ .......190 
الغدة الصنويرية والسرطان.. 
الغدة الدرقیة (Thyroid gland)‏ 


امراض الغدة الدرقية..... " .نت 
1. فرط الدرقية 98 ЕРОТ "e‏ صا یں 
2. قصور(حمول) الغدة الدرقية (Hypothyroidism)‏ مهمسا 196 
3 التهاب الدرقية (Autoimmune Thyroiditis) |i) e‏ ...196 
4 التهاب الدرقية ما بعد الوضع Postpartum Thyroiditis)‏ (.... ..197 
5. بعد c‏ الدرة 23 تحت nasa :( Post-subacute Infective Thyroiditis)sU-|‏ 
6. قصور الدرقية ما بعد ТӨ саннын ( Post Surgical Нурофугоіёіѕтп):42-! J-1‏ 


7 قصور الدرقية ما بعد العلاج باليود (Post-lrradiation Hyypothroidism): dl‏ وو 197 

8. قصور الدرقية نتيجة لانتشار سر طاني:( (Tumour Infiltration‏ 
الاسباب الثانوية لقصور (خول) الغدة الدرقية.... 
اعراض وعلامات قصور (Clinical features) 3 ЫШ‏ . 

التحاليل المخبرية اللازمة لتشخيص قصور الدرقية KOH‏ | 
العلاج bris reb Ren ....(Treatment)‏ ودعو УАТАН ОСИУИ‏ 
БААЛ‏ الجاردرقية ——XÁ—X— IS vA апд)‏ 
وظائف هرمون الغدة جار الدرقية „(РТН)‏ 

1. التأثير على الكليتين 

Uli 2‏ على العظام 
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3. التأثير على الامعاءزاعة؟؟ НЫ ( Gastrointestinal‏ کھت — po p‏ 
لغدة الكظرية قوق الكلوية (Arenal gland)‏ 


هرمونات الغدة الكظرية 
الحرمرن المنشط للغدة Adreno Corticotrophic Hormone)i Sl‏ ( م مہ 206 
مر مو نات التناسلية (Sex hormones)‏ الوم واف ————— rU‏ 
coU за JM .1‏ الذكرية (Male sex honnones)‏ .208 
(Female Sex Hormones ) à; 5 'VÍ coU 44 Al 2‏ —- 
لاهمية التشخيصية لقياس مرمونات التناسلية Dp M — "——Á—‏ 


1. سن البلوغ DD alema (Puberty)‏ 
2.الدورة الشهرية الطبيعية في الاناث واسہاب عدم انتظامها 
3.ظهور شعر في وچه وجسم السيدات (Hirsutism)‏ ... 
4. سن اليأس (Menopause)‏ € ا 
5. العقم (Infixtility)‏ الم —— —— m"——————‏ 
Шы!‏ حول الفصل التاسع pU‏ 
الفصل العاشر 
الاحماض النووية (Nucleic acids)‏ 
1. الدی ان ای 2 e СОМА‏ 


2. الاراناى (ВМА)‏ ...230 
3. القراعد النيتر وجيئية "pM‏ 


الشقرة الوارثية تيده لہس مس ——— — prp‏ 
تصنيع нн ЛАЛ АЙ]‏ — 234 


المراجع ... 
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الكيمياء الحيوية: هي احد ضروع العلوم الطبيعية ويختص بدراسة التركيب 
الكيميائي لأجزاء الخلية في ختلف الكائنات ا حیة سواء كانت كائنات دقبقة (بكتيرياء 
فطريات» طحالب) أو راقية كالانستان وا حیسوان والنبات. ويوصف عام الكيمياء 
الحيوية احيانا بأنه علم کیمیاء الحياة وذلك نظرا لارتباط الکیمیاء الحيوية بالحياة: فقد 
ركز العلماء في هذا اٹجال على البحث في کیمپاء الكائنات ا حیة على اختلاف [eel‏ 
عن طريق دراسة المكونات ا حلویة هذه الکائنات من حيث التراكيب الكيميائية هذه 
المكونات ومناطق تواجدها ووظائفها الحيوية فضلا عن دراسة التفاعلات الحيوية 
المختلفة التي تحدث داخمل هذه الخلايا الحية من حيث البناء والتخليق» أو سن حيث 


الخدم وانتاج الطاقة. 
ونظرا لتشعب فروع علم الكيمياء الحيوية فانه تم تقسيمها إلى ثلائة اتجاهات 
رئيسية وهي: 


1- دراسة التركيب الكيميائي لمكونات الخلايا من حيث النوع والكم» وسمى هذا 
ا جال بالكيمياء ا حیویة التركيبية. 
2- دراسة فزيولوجية مكونات الخلايا ا حیة والتحولات الغذائية AUI ЫЙ,‏ 
وسمى هذا ا جال بالكيمياء الحيوية الفسيولوجية والحركية. 
3- دراسة وظيفة المركبات الحيوية داخل الخلايا والعلاقة بينها وبين وظائف 
الاعضاء والانسجة» وسمى هذا الجال بالكيمياء الحيوية الوظيفية. 
الكيمياء ا حیویة تتضمن ГАЙ‏ دراسة التركيبه ووظيفة АКИ‏ الخلوية؛ مشل 
البروتينات» کربوھیدرات: ليبيدات» حمض نوويء والجزيئات الحيوية الاخرى. ركزت 
الكيمياء الحيويةٌ مؤخرا وبشكل مُحدّد اكثر على کیمیاء الائزیمات التي توسّط الکٹیر 
من العمليات والتفاعلات الحيوية» وعلى خواص البروتينات. 
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تتناول الكيمياء الحيوية عامة دراسة المواضيع التالية: 
= السكريات أو الكربوهيدرات.( Carbohydrates‏ ( 
ч‏ الاحاض الامينية والبروتينات.( Amino acids and proteins‏ ( 
Enzymes ) cole iE =‏ ( 
" الفيتامينات Vitamins)‏ ( 
ж‏ الليبيدات (Lipids)‏ 
(Hormones).co6 за =‏ 
= الاحماض (Nucleic acids). & » Ji‏ 
(Metabolism).co*azuy| =‏ 


8 رو 


2 
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ICarbohydrates) السدکریات‎ 
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السكريات (Carbohydrates)‏ 


كلمة سكر بشكل عام في الحياة اليومية للدلالة على السكر المستخدم يوميا 
وهو السكروز احد انواع السكريات ذات الحلاوة الواضحة. وهو ما يدعى СА‏ 
بسكر الطاولة أو سكر الطعام. 
یعتبر السكروز من السكريات الثنائية (المتشكلة من ترابط سكرين اوليين هما 
الشوندر السكري. لکن المصدر الرئيسي للطاقة في الجسم هو السكريات الاولية 
وبالتحديد الجلوكوز (يدعى أيضاً سكر العنب) وهو موجود بكثرة في LaSUll‏ - 
1- سكريات احادية (Monossacharides)‏ 
وهي سكريات بسيطة وتشمل: 
x(Glucose)  ,S 4-1. 1‏ وهو ابسط انواع المواد الكربوهيدراتية ویسمی سکر الد 
ويكون على شكل سكر طبيعي في الغذاء أو يستطيع الجسم توفیرہ من خلال هضم 
الكربوهيدرات المركبة مثل النشويات الموجودة في الارز والمعكروثة والبطاطا. 


شكل (1): التركيب الكيمياثي للجلوكوز 
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ب. الفركتوز (56ماعدم07): وهو سكر الفواكه حیث ы‏ جد في الفواكه والعسل: وهو 
اكثر انواع السكريات والنشويات حلاوة من حيث الطعم. 


HOCHz o 5 


но tom 
H 


شكل( 2 ): التركيب الكيميائي للفركتوز 
ج. الغالاكتوز yn i(Galactose)‏ سكر الحليب» ولا يوجد في الطعام ولكن كن 


تصنيعه من سكر الحليب في الغدد المنتجة للحليب في جسم الانسان ويمكن تحويل 
الفركتوز والغالاكتوز إلى الجلوكوز. 


شكل ( 3): التركيب الكيميائي للجالاکتوز 


د. المانوز Cal :(Маппоѕе)‏ من السكريات الاحادية كما يحتوي على مجموع مسن 
الالدهيد Ш (CHO)‏ فهو سكر الدهيدي وكما انه يتحد مع البروتينات. ويوجد 
هذا السكر بشكل اساسي في زلال البيض. 

CH;OH 


о 
нин н 


شكل (4): التركيب الكيميائي للمانوز 
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„А‏ الاينوسيتول Inositol)‏ ): يطلق عليه سكر العضلات حيث امكن قصله من 
e‏ العضلات. 
كما يوجد ایضاً بانسجة الكبد والقلب» ويوجد في النبات على هيئة مض 
سداسي الفوسفات كما يدخل ضمن مكونات فيتامين ب وهو من السكريات 
الاحادية ايضاء وهو الذي يعطي طعما مميزا للحمة. . 


شكل ( 5 ): التركيب الكيميائي للاينوسيتول 


انماط السكريات الاحادية 
ان الكربون رقم (D)‏ في السكر الاحادي تحدد نشوء نمطين من السكريات 
الاحادية. 
1. المركب الاول الفا (а)‏ : تكون مجموعة الميدروكسيل ШЫРА (OH)‏ الكربون 
رقم (1) اسفل. 
2. المركب الثاني (буш‏ : تكون Le pet‏ الهيدروكسيل (ОН)‏ اعلى ذرة الكربون 
رقم(1) مع العلم ان الرکب (о)‏ يتحول في حول مائي إلى مرکب وبالعكس 
وتسمى هله Zald-l‏ با حوران Mutarutation)‏ 
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«-b-Glucopyranose P-b-Glucopyranose 


شكل ( 6 ): الفا جلوكوز (ши (а)‏ جلوکوزوظاحرۃ الحو ) (Mutarutation)ol‏ 


2 سکربات ثنائية (Disaccharides)‏ 
هي عبارة عن سكر مركب ناتج عن اتحاد نوعين من КЫЛ‏ البسيط ويكون دائما 
احد النوعين المتحدين هو Jof el‏ وهي تشمل: 
أ.السكروز KSucrose)‏ ویسمی Gaul‏ سكر القسصب ويتكون من جلوكوز + 
فركتوزءوهو من eal‏ السكريات الغذائية وهو سكر غير ختزل ويتحلل Lalo‏ 
بواسطة انزيم (ucrase) у КЫЙ‏ المعوي إلى جلوكوز وفركتوز. 
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شكل (7): التركيب الكيميائي لسكر السكروز 
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ыз‏ .اللاكتوز (Lactose)‏ ويسمى blz‏ بسكر الخليب» وهو اقل انواع السكر حلاوة 
ويتكون من جلوكوز + الجلاكتوز. 
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شكل ( 8 ): التركيب الكيميائي لسكر اللاكتوز 
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ت .المالتوز (Maltose)‏ ویسمی سکر الشعير ويتكون من جلوکوز + جلوكوز 
برابطة وهو سكر ختزل لاحتوائه على مجموعة الدهيد (СНО)‏ ويتكون من 
جزیٹین من الالفا جلوکوز: ويتحلل في الامعاء إلى جزئین الفا جلو a j‏ 
(glucose)‏ بواسطة انزيم (Maltase) ЫИ‏ ويعتبر هو ناتج وسطي خلال عملية 
التحلل المائي للدشا بواسطة الغا انزيم الاميليز اللعابي (в-вайуа amylase)‏ ومن 
المعروف ان عملية طحن الغذاء بواسطة الاسنان والضروس وتفتيت جزيشات 
الطعام الكبيرة إلى صغيرة بسيطة تسمى المضم الميكانيكي حيث يوجد باللعاب 
مادة ДЕ‏ تسهل عملية مضغ الطعام وبلعه وايضا تسهل عملية الكلام وحركة 
اللسان داخل الفمء بالاضافة إلى هذه المادة المخاطية يوجد Ca‏ باللعاب انزيم 
الاميليز اللعابي الماضم للسكريات والمواد الكربوهيدراتية حيث يحول السكريات 
العديدة الموجودة في اطعمة كالارز والمعكرونة والخبز إلى سكريات ثائیة ثم تصل 
هذه الجريئات إلى المعدة بالحركة الدودية وی المعدة لا يتم هضم أي كربوهيدرات 
Ul‏ يتم ذلك في الاثنى (duodenum) „Ае‏ حيث يتم هضم УЙИ‏ بواسطة انزيم 
الالتيز إلى جزیٹین الفا جلوكوز ولكن إذالم يتم هضم النشا من البداية ونزل إلى 
المعدة في صورة نشا فیقوم انزيم الاميليز البلكرياسي بدوره. 
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شكل ( 9 ): التركيب الكيميائي لسكر ا التوز 


3„ سكريات متعددة (مركبة) Polysaccharides‏ 

تلقسم السكريات المتعددة بجسب эде‏ السكريات البسيطة (الاحادیة) الي تتكون 
مٹھا إلى قسمين رئيسيين هما: 
السكريات المتعددة المسماة oligosaccharides‏ 

تتكون من اتحاد 12-3 مكونة سکریات متعصسددة من السكريات البسيطة 
(الاحادیة) ads‏ السكريات نذوب في الماء مشل بقية آذواع السكريات. وسكر 
الرافينوز الذي يظهر في الشكل التالي هو МА Jis‏ »^£ من السكرياث. 


شكل ( 10 ): التركيب الكيمياتي لسكر الرافينوز 
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السكريات المتعددة المسماة Polysaccharides‏ 

تتكون من اتحاد ثلاثة أو اكثر من السكريات البسيطة (الاحادية) وقد تتحد اكشر 
من 300 -500 وحدة من السكريات البسيطة لتكوين السكريات л АЙ‏ وهله 
السكريات لا تذوب في الماء مثل بقية انواع السكريات. تنقسم السكريات المتعددة إلى 
قسمين رئيسيين هما: 


1. السكريات من اصل نباتي 

ل النشا (аген)‏ ويوجد في الأجزاء التي يتم هضمها من النباتات. وتوجد في 
الذرة والحبوب ومختلف مشتقات القمح والارز والبطاطا والمعكرونة وجذور 
النباتات وكذلك الخضار والفواكه. صيغته العامة ,)06 1110 (С6‏ حيث تتراوح п‏ 
بين 2000 إلى 3000 وحدة من الجلوكوز. يتلون النشا مع الماء اليودي بالازرق 
البنشسجي القاتم. يتراكم النشاء في النهار في البرانشيم الورقي اما في الليل 
فيتفكك» ويتحول إلى سكريات مذابة في الماء (غلوكوز- سكاروز) وتنتقل إلى 
اعضاء التخزین والنمو في النبات. عند العديد من النبانات (سكر القصب» 
الذرة) يكون ناتج التركيب الضوئي هو السكاروز. وبشكل عام فان السكريات 
تعتبر اولى المركبات العضوية المتشكلة اثناء التركيب الضوئي. يتكون النشا من 
تركيبين كيميائيين هما: 

= الاميلوز i (Amylose)‏ الذي ترتبط فيه وحدات الجلوكوز ببعضها بروابط 
تساهمية بين مجموعة الميدروكسيل المرتبطة في ذرة الكربون رقم 1 وبين نظيرتها 
في ذرة الكربون رقم 4 ويمكن كتابة هذه الرابطة بالشكل التالي (1-4) - 0 كما 
هو موضح في الشكل التالي. حشوي النشا على الاميلوز مابين 20-10/ من 
تركيبه الكيميائي. 

« الامیلوبکتین i CAmylopectin)‏ الذي ГАЙ‏ ترتبط فيه وحدات الجلوكوز ببعضها 
بروابط تساهمية بين مجموعة الميدروكسيل المرئبطة في ذرة الكربون رقم 1 وبين 
نظيرتها في ذرة الكربون رقم 6 ويمكن كتابة هذه الرابطة بالشكل التالي (1-6)- 0 
حيث كما هو موضح في الشكل. يحتوي النشا على الاميلوبكتين ما بين 790-80 
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من ت ركيبه الكيميائي ..يظهران هذان التركيبان على شكل حلزوني „(а -helix)‏ 
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شكل ( 12 ): التركيب الكيميائي للاميلوبكتين 


تحلل النشا إلى مكوناته 
үл‏ عملية التحليل ЫШ, ДИ,‏ باستخدام الاماض مشل مض الميدروليك أو 
الانزيمات مثل انزيم الفا- أميليز Cacamylase)‏ والتحلل هو تفاعل کيميائي لكسر 
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سلاسل النشا إلى وحدات من ا جلوکوز ودیکسترین (Dextrin)‏ وهو عبارة عن 
وحدات من الجلوكوز اقل عددا من النشا مرتبطة بروابط (4 -1)-» أو (1-6)-ه. 


ب السيليولوز :(Сейшове)‏ وهو المادة الي تشكل الالياف وسيقان النباتات كما 
يوجد في اوراق النباتات والساق والجذور وقشور الحبوب والفواكه والخضراوات 
وكذلك في النسيج الضام للحوم. وحيث ان هذا ا جزء من الكربوهيدرات لا يتم 
هضمه في الجسم فان دوره الرئيسي هو اعطاء المواد الغذائية التي يحوي عليها 
حجما كبيرا وبذلك يشعر الشخص بالامتلاء في المعدة والامعاء وبذلك لا بشعر 
بالجوع» لهذا فان هذا النوع یسامد في علاج السمنة لانه شبط للجوع؛ في نفس 
الوقت فان الالياف أو السليولوز تساعد الجهاز الضمي حيث يتحد بالماء 
وكذلك بالكولسترول وأي مواد اخرى لا يحتاجها الجسم وسبب حجمه وا حادہ 
باماء فائه يسهل حركة الامعاء وبالتالي يسهل التخلص منه ومن المواد التي يتحد 
بها ولهذا فهو يستخدم في الادوية التي تعالج حالات الاسهال وبذلك يقي 
الجسم من التهابات الائعاء وانتفاخها حاصةالقولون واخيراء تشرم الالياف 
بحفز الامعاء لتنشيط عملية تکاثر احد انواع بكتيريا الامعاء والتي تساعد في انتاج 
فیتامین (д)‏ والذي له دورا هاما في تخثر الدم. ويتكون السليولوز من وحدات 
من الجلوكوز ترتبط مع بعضها بروابط (1-4)-8 على النقيض من النشاء مكونة 
جزيء Job‏ وسلاسل غير متفرعة.» والسلیلوزیشکل تقريبا القطن الخالص. 
ويستخدم السيلولوز المعدل جزئياء والمعروف باسم بیروکسیلین: في تصنيع 
البلاستيك وطلاء الاظافر. 


شکل ( 13 ): التركيب الكيميائي للسيليولوز 
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2. السكريات من أصل حيواني: 
الجليكرجين (Glycogen)‏ 

عندما يتناول الانسان السكريات من أصل نباتي فإن الجسم يقوم дуй‏ هذه 
المواد في العضلات والكبد على شكل جلیکوجین (О1усодеп)‏ الذي يتكون من 
مثات الوحدات من ا حلوکوز. وإن اتحاد الجلوكوز لتكوين ا جلیکوجین في المضلات 
أو في الكبد يحتاج إلى ا ماء: وكل غرام واحد من ال جملیکوجین في العضلات أو في الكبد 
يخزن معه حوالي 7.2 غرام من الماء. 

والجليكوجين في العضلات يستخدم فقط من قبل العضلات أما جليكوجين 
الي ليمك й d] dipl‏ ي الم لسري کس ЗН‏ الدب 
ومن المعروف أن الجلوكوز هو الوقود الرئيسي للجهاز العصي المركزي وأي نقص في 
مستوى الجلوكوز بالدم يؤدي إلى نقص الوقود الخاص بالجهاز العصي المركزي 
وبالتالي فان نشاط هذا الجهاز يتأثر سلبا.. 

ال جلیکوجین له تركيب يشبه النش الا أنه يحتوي على تفرعات كثيرة من وحدات 
الجلوكوز نظمت بشكل كروي مثل فروع شجرة. 


شكل (14): وحدات الجلوكوز التى تكون ا جلیکوجین 
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بعض الانواع الاخرى من السكريات المتعددة (Polysacchrides)‏ 

أ. دكستران :(Dextran)‏ يشابه الامبلربكتين في تركيبه الكيميائي ولكن ترتبط 
وحدات الجلوكوز الرئيسية بروابط (1-6)-ه اما الوحدات المتفرعة من الجلوكوز 
فترتبط مع بعضها اما بروابط (1-3)-ه واحيانا (1-4)-ك. ينتج الدكستران من قبل 
البكتيريا التى تنمو بين وحول الاسئان مكونة طبقة تغطى الاسئان تسمى جير 
الاسنان Les. (plaque)‏ انه يستخدم تجاريا في الحلويات والمضافات الغذائية. 


شكل ( 15 ): التركيب الكيميائي للدكستران 


ب. الانولين :(Ташїш)‏ يتواجد في العديد من الخضروات والفواكه. يتكون الانولين 
من وحدات رئيسية من الفركتوز ترتبط مع بعسضها بروابط(2-1)-8 على شكل 
سلسلة طويلة يتفرع منها وحدات من الجلوكوز ترتبط مع سلسلة الفركشوز 
بروابط (1-2)-8 كما هو موضح في الشكل. 
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شكل ( 16 ): التركيب الكيميائي للانولين 


وظائف الكربوهيدراث في الجسم 

1 مصدر سريع للطاقة :تعتبر ا مواد الكربوهيدراتية مصدرا سريعا جدا للطاقة 
مقاوئة بالدهن والبروتين» كما تعتير الكربوهيدرات مادة الطعام الوحيدة في 
الجسم التي يمكن انتاج الطاقة منها دون الحاجة للاكسجين. 

2 - توفير البروتين: عندما تنقص كمية الكربوهيدرات في الجسم وبشكل خاص 
جلوکوز الدمء فان خزون الكبد من الجليكوجين يستخدم لتعويض النقص» واذا 
استنفذت كمية الجليكوجين المخزونة في الكبد وهي ممدود 100-80 غرام؛ فان 
الجسم يلجا إلى تكسير البروتین من العضلات وغيرها من أجزاء الجسم ا حتویة 
على البروتين وذلك لتوفیر الجلوكوز للجهاز العصي المركزي حيث يكن للجسم 
تحويل البروتين إلى جلوكوز» وحيث ان البروتين يقوم بوظائف حيوية جدا فان 
نقص الجليكوجين والمواد الكربوهيدراتية عموما في الجسم يؤدي إلى استهلاك 
البروتین من ال حسم وہذا من حيث الصحة ليس في صالح الفرد. 


—28— 


Ж ٭ مكتبة ابن عہوش‎ 3s Telegram : @edubook 


q all jnieg anam سیدنا‎ | nle | plo malll + 


О. гаш alan 


3 - يساعد على استخدام الدهن كمصدر للطاقة: لكي يستطيع الجسم استخدام 
الدهن كمصدر للطاقة فان احد әй‏ تكسير الكربوهيدرات هي مادة حامض 
الاوكسالواسيتك gl (Oxaloacetic)‏ يجب إن تكون متوفرة iH d‏ وبالتالي 
فان وجسود الكربوهيدرات في الجسم ضروري لكي يستطيع ا سم 
استخدام الدهن كمصدر للطاقة هلا فمن حيث مكافحة السمئة فان تناول 
الكربوهيدرات ضروري لكي يستطيع الجسم التخلص من الدهن الزائد سن 
خلال استخدامه كمصدر للطاقة. 

4 - وقود للجهاز العصي المركزي: لكي يستطيع الدماغ وبقية أجزاء الجهاز العصى 
المركزي القيام بوظائفه في تنظيم الجسم لا بد من توفر الجلوكوز ӨЗ‏ مصدر 
الطاقة الرئيسي لهذا المھاز cell‏ وان نقص الجلوكوز في الدم يؤدي إلى ضعف 
عمليات التفكير والتركيز الذهني وبالتالي تكثر الاخطاء في ا مواقف التي تحتاج إلى 
سرعة التفكير وحسن التصرف. 

5- تركيب ا حمض الثووي: يدخل السکر الخماشي المسمى (Ribose) j ul JE‏ في 
تركيب الحمض النووي من؛ وهذا ЖЫЛ‏ الخماسي له نوعان: 

أ - دي اوكسي رایبوز (Deoxyribose)‏ الذي يدخل في تركيب ال حمض النووي 
المسمى DNA. Jl‏ 
ب- (Ribose)5 4l JI‏ : الذي يدخل في تركيب الحمض النووي -RNA dl‏ 

6- مستقبلات Receptors)‏ ( الخلية: وهي طبقة تغطي معظم الخلايا d‏ تتكرن 
من بروتينات سكرية  (Glycoproteins)‏ ودهون السكرية ( Glycolipids‏ ( على 
في سطح الخلية. تتكون المجموعة السكرية في هذه المركيات اولا من مجموعة 
متنوعة صغيرة سن السكريات الاحادية من نوع سداسية (Chexose)‏ مشل 
الجلوكوزء الجلاكتوز» المانوز والفركتوز. وثانيا من مشتقات السكريات الاحادية 
مثل الجلوكوز اسيتيل امین ) (N-acetyly glucose amine‏ والجالاكتوز اسيتيل 
N-acetyl galactose amine) гу!‏ ( وحمض الجلوكورونيك (Glucuronic acid)‏ 
وحمض السيليك aci)‏ 518[16) وتسمح هذه لتشكيل عدد كبير جدا من السكريات 
المتعددة المسماة oligosaccharides‏ الي تشكل مستقيلات الخلية. 
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اتواع السكريات الاحادية 

تصنف السكريات الاحادية الموجودة في جسم الانسان وفقا لعدد ذرات الكربون 
التي تحنويها. حيث تحتوي على ذرات الكربون من 3 -6. ويبين الجدول التالي 
التصنیفات المختلفة للسكريات الاحادیة: 


عدد ذرات 
الكربون 

3 (Тноѕе) ثلاثي‎ (Glyceraldehyde) جلیسراید‎ 

اسيتون ثنائی امیدررکسیل (Dihydroxyacetone)‏ 


(Tetrose) رباعي‎ (Erythrose) أرثروز‎ 


امثلة على التصنیف 


رايو «(Ribose) j‏ ریب و لوز (Ёїршовзе)‏ حماسي ( (Pentos‏ 5 


(һехозе) سداسي‎ | (Galactose) الجسالاكتوز‎ (Glucose) 5 s Ju 
(Mannose) 5 ill 


(Heptose) سباعي‎ (Sedoheptulose) j لو‎ ушл سید و‎ 


9 (Nanose) e Мешгашіліс أو يسمى‎ (Sialic acid) مض السيليك‎ 


جدول (1): التصنيفات المختلفة للسكريات الاحادية 


(Functional group) تصئف السكريات الاحادية حسب المجموعة الفعالة‎ Gaul 
التي ملکھا إل نوعين:‎ 
(Glucose) j مشل الجلوكر‎ (CHO) أ- نوع يحتوي على مجموعة الالدھیسد‎ 
-(Mannose) )ء المانوز‎ Galactose) j ГУШ! 


ب- نوع پحتوي على مجموعة الکیشون :(Кеіопе)‏ مشل الفرکشوز( (Fructose‏ 
JÍ‏ ابی و لو 5 (ВїБшозе)‏ 
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مشتقات السكريات الاحادية 

1. الجلوكوز 6 فوسفات ) :(С1шсозе 6 phosphate‏ هو سكر الجلوكوز الذي تمت 
فسفرته على الکربون رقم 6 ( ارتباط مجموعة الفوسفات بمجموعة امیدروکسیل 
في ذرة الكربون رقم 6). ويستطيع الجلوكوز بهذا الشكل من دخول ا حلیة وایضا 
يعتبر الجلوكوز 6 فوسفات نقطة البداية لتفاعلات حيوية في الجسم تؤدي إلى 
اتاج كميات من الطاقة التي تحتاجها خلايا الجسم. يمكن ایضاً للجلوكوز 6 
فوسفات ان يتحول إلى جليكوجين дуй‏ في الكبد والعضلات. 


SCH 20PO g7 


H он 
guucose-6-phosphate 


شكل ( 17 ): التركيب الكيميائي للجلوكوز 6 فوسفات 


2. السكر الكحولي ) :(Sugar alcohol‏ یکن تحول السكريات الاحادية إلى 
مركبات كحولية وذلك Lat‏ ذرتان من افیدروجین إلى مجموعة الالدهيد 
(CHO)‏ فتتحول إلى مجموعة كحولية (051:013). ؤكمثال على ذلك السوربیتول 
(боф!)‏ وهو الشكل الكحولي لسكر الجلوكوز. والامثلة على ذلك كثيرة 
نذكر منها الاكسيليتول ) (Xylitol‏ الذي يدل في تصنيع الحلوى نظرا لخلاوته 
المعهودة ولا يعطي للجسم سعرات حرارية كثيرة. 
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CH,OH 
H—C-—0H 
HO—C—H 
H—C-—0OH 
H—C—OH 
CH;OH 


شكل ( 18 ): التركيب الكيميائي للسكر الکحولي السوربيتول 


3. السكريات الاميئية ( :CAmino sugar‏ وال تتكون عندما تستبدل مجموعة 
اليدروكسيل وخصوصا المرتبطة بذرة الكربون رقم 6 بمجموعة الامین ) N82‏ ). 
وكمثال على ذلك فان مركب الجلوكوز الاميني ( (Glucosamine‏ يستخدم 
ШЫ‏ غضاريف الفاصل المنضررة ولتخفیف الالامها. 


НОН 
6 
Н /ü он 


شكل ( 19): التركيب الكيميائي مركب اجلوكوز الامینی 


4. السكريات الحامضية ( :(Огопїс acid‏ هي احاض LU‏ عن اكسدة مجموعة 


الالدهيد في السكريات إلى مجموعة الکربوکسیل ) (СООН‏ وكمثال على ذلك 
السكر الحمضي الجلوكورونك (Glucuronic acid.)‏ وتتحد هذه المركبات مع 
المواد السامة وتطردها عبر الكلية إلى خارج الجسم. 
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شكل( 20 ): التركيب الكيميائي للجلوكورونك 


هضم الكربوهيدرات الغذائية ) (Digestion of dietary Carbohydrates‏ 
الكربوهيدرات الغذائية تدخل الجسم في انواعها المتعددة وا خطوۃ الاولى في 
عملية التمثيل الغذائي للكربوهيدرات قابلة للهضم هي تحويلها إلى اشکال ابسط 
والقابلة للذوبان التي يمكن'نقلها عبر جدار الإمعاء ودخوها إلى انسچة الجسم 
المختلفة. تبدأ عملية هضم السكريات المتعددة كالنشا مثلا في الفم عند درجة حموضة 
(рН)‏ تعادل 6.8 حيث بحتوي اللعاب على على انريم الالفا الاميليز الذي يبدأ في 
تحلیل النشا إلى جلوكوزء مالتوز ودیکسترین والتي تصل إلى المعده حيث لا يعمل هذا 
الانزيم بسبب شدة الحموضة في الصدة (3.0- 1.5 = oa (pH‏ ثم إلى الاثنى ضشر 

حيث توجد مجموعة من الائزیمات تعمل على تحليل السكريات الثنائية مشل المالتيز 

Maltase)‏ ( الذي يحلل الالتوز إلى مكوناتة وانزيم السكريز( (Suerase‏ الذي يحلل 
السكروز إلى مكوناتة وانزيم اللاكتيز CLactase).‏ الذي يقوم بتحليل سكر اللاکٹوز 
إل مكوناتة. اما بالنسبة إلى الدكسترين فيقوم انزيم الالشا امبليز الواصل سن 
البنكرياس إلى الاثتى عشر بعملية تحلیل للدكسترين ويساعده في ذلك өй‏ اخمريتتج 
في انسجة الاثنى عشر يسمى ا جلوکوسیدیز (О1осовїдаве)‏ الذي يحلل الوحدات 
المتفرعة من الجلوكوز عبر تكسيره لروابط (5-01-6. والنتيجة النهائية هي تحويل كامل 
الکربوھیدرات إلى السكريات الاحادية الكونة لها وعلى الاخص الجلوكوز. يتم 
امتصاص الجلوكوز والجلاكتوز بسرعة عبر الامعاء الدقيقة للانسان اما الفركتوز فان 
عملية امتصاصه تأخذ وقتا اطول؛ ونقل الجلوكوز يعتمد على ايون الصوديوم QN)‏ 
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فهو المسؤول عن النقل النشط للجلوكوز وزيادة تركيزة داخل الخلايا.وايضا يتم نل 
الجلوكوز إلى الخلايا من خلال نواقل بروتينية (GLUT)‏ متعددة تقوم بنقل الجلوكوز 
إلى ختلف خلايا الجسم. واحيانا يؤدي نقص بعض الانزهات اللازمة لضم 
السكريات إلى مشاكل واعراض صحیۃة مثلما يحدث عند بعض الشخاص عند تناومٰم 
للحليب من انتفاخ البطن والاسهال نتيجة لنقص انزيم اللاكتيز والذي يؤدي إلى عدم 
القدرة على هضم وامتصاص اللاكتوز الموجود بالحليب. 


1. ما هي الوطائف العامة للكربوهيدرات؟ 
2. اذكر الفروقات بين النشاء الجيكوجين والسيليولوز؟ 
3. ما هي الاهمية الفسيولوجية مشتقات السكريات الاحادية؟ 
4. اذكر اهم الخطوات في عملية هضم الكربرهيدرات؟ 
5. ارسم التركيب الكيميائي لكل من: 
أ. 0- جلوكوز 
ب. الاميلوز 
ج. حمض جلوکورونك 
6. ما اهمية جلوکوز 6 فوسفات 
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ابض الكربوهيدرات 
METABOLISM OF CARBOHYDRATES‏ 


#.Teleqgram : @edubook 
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الفصل الثاني 


(Metabolism of carbohydrates) ايض الكربوهيارات‎ 


يعرف الايض بعمليي البناء (Anzbolism)‏ والهدم (Catabolism)‏ وعملية البناء 
تتضمن جميع التفاعلات الحيوية التي ينتيج Ше‏ تكوين المراد السكرية في خلايا الجسم اما 
عملية الهدم فتشمل جميع التفاعلات والعمليات الحيوية التي ينتج عنها استفادة الخلايا من 


ایض اخلوکوز Metabolism of glucose)‏ ( ۱ 
الانسولين وتأثيره على ايض الجلوكوز 

يبدأ تركيز الجلوكوز بالارتفاع في الدم بعد ان يتم امتصاصه. مما يحفز افراز 
الانسولین من خلايا البنكرياس؛ ويعمل الانسولين على لابا الجسم لتحفيز 
امتصاص واستخدام وتخزين الجلوكوز. وللانسولين تأثيران على ايض الجلوكوز 
تختلف اعتمادا على النسيج المستهدف وهما: 

1. الانسولين يسهل دخول الجلوكوز إلى خلايا المضلات: والانسجة الدهنية. 
والآلية الوحيدة التي يمكن ان للجلوكوز من دخول الخلايا هي عبر سلسلة من 
النواقل موجودة في العديد سن الانسجة وتسمى GLUTA‏ يتم تحفیز هذه 
النواقل بوجود الانسولين. 
وعند وجود تراكيز منخفضة من الانسولين فان اقل ا جلوکوز GLUTA‏ لا يبدو 
مستعداء لنقل الجلوكوز إلى داخل ا لایا ما يؤدي إلى زيادة تركيز الجلوكوز في الدم 
وتجدر الاشارة هنا إلى ان هناك بعض الخلايا کالدماغ والكبد التي لا تتطلب کضاء: 
الانسولين لادخال الجلوكوز اليها وذلك لان هذه الخلايا لا تستخدم الناقل المسمى 
14ء ولكن بدلا من ذلك تستخدم» ناقلا آخر لا يعتمد على الانسوثين. 
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2. الانسولين pue‏ الكبد لتخزین الجلوكوز على شكل جليكوجين. حيث يدخل 
الجلوكوز إلى خلایسا الكيد ويحول إلى جلیکسوجین والانسولين يجفز انزيم 
ھیکسوکیناز( CHexokinase‏ الذي بدوره يقوم بفسفرة الجلوكوز عند ذرة الكربون 
رقم 6 ( اضافة مجموعة الفوسفات ) وتحويله إلى جلوکوز6 فوسفات والذي يمكنه 
من دخول الايا وبشكل اساسي خلایا الکبد.والانسولین أيضاً يقبط نشاط انزيم 
جلوكو 6 فو سفاتیز glucose 6 phsphatase)‏ ) المسئوول عن نزع مجموعة الفوسفات 
من الجلوكوز. والانسولين АЈ‏ ينشط العديد من الاتزيمات مشل فسفوفروکتوکینیز 
Phosphofructokinase)‏ ( والجليكوجين Glycogen synthase ) jı‏ التي 
تشارك مباشرة في تكوين ا جلیکوجین وكل ذلك يحدث عندما يتم امتصاص كميات 
عالية من الجلوكوز ووصوٰا إلى جرى الدم. ويؤدي ذلك كله إلى انخفاض تركيز 
الجلوكوذ في الدم ووصوله إلى المسنويات الطبيعية وهي من 70 110 - ملیجرام / 
0 ملیلیئر اما إذا قل افراز الانسولين أو توقف افرازه فان الجرء الاکبر من خلایا 
الجسم تصبح غير قادرة على ثناول الجلوكوز U‏ يؤدي إلى ارتفاع مستوی الجلوكرز 
في الدم واصابة الشخص بمرض السكري وتبدا الخلايا في التحول إلى استتخدام انواع 
الوقود البديلة مثل الاحماض الدهنية للحصول على الطاقة مثل الخلايا العصبية التي 
تحتاج إلى امدادات ثابتة من ا ملوکوڑ۔ 


استغلال الجلوکوزۓ انتاج الطاقة 

تقوم خلايا الجسم باستخدام الجلوكوز الداخل اليها للحصول على الطاقة 
الازمه لمعظم تفاعلاتها ا حیویة۔ تبدا عملية استخدام الجلوكوز على شكل جلوكوز 6 
فوسفات عبر سلسلة من التفاعلات والتي تؤدي إلى تحويل الجلوكوز إلى مواد اولية 
حيوية وانتاج طاقة على شكل „АТР‏ 


تفاعلات الجاذيكولسز (Giycolysis)‏ 
اولا: التفاعلات الهوائية ( بوجود الاكسجين) 

والتي تبدأ داخل سيتوبلازم ЫШЫ‏ عبر سلسلة من عشر تفاعلات حيوية يكن 
تلخيصها بالنقاط التالية: ۱ 
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1. یتم dud‏ الجلوكوز б‏ فوسفات عبر سلسلة من خمسة تفاعلات تساهم d‏ مجموعة 
من الانزهات !إلى جليسرايد 3 فوسقات (Glyceraldehyde 3 phosphate)‏ 
واسيتون ثتائي الهيدروكسيل الفرسفاتي ( (Dihydroxy acetone phosphate‏ ويتم 
خلال هذه التفاعلات استهلاك ما مجموعه 2 .ATP‏ 


2. یتم تحويل جليسرايد 3 فوسفات واسیتون ثنائي افیدروکسیل الفوسفاتي وعبر 
سلسلة مكونة من خمسة تفاعلات متوالية تساهم فيها جموعة اخرى من 
الانزهات إلى جزيئين من حمض البيروفيك ) (Pyruvate‏ ويتم خلال هذه 
التفاعلات انتاج ما جموعه 10 ‚АТР‏ 

3. الحصلة النهائية ٹجموع ما تم انتاجه من الطاقة يكون 4158. ويمكن تلخيص کل 
هذه التفاعلات في الشكل التالي. 
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ثانيا: التفاعلات اللاهوائية (عدم وجود الاكسجين) 

وتحدث في ظل نقص أو عدم رجود اكسجين حيث يتحول حمض البيروفيك إلى 
همض اللاكتيك ) (Lacti acid‏ ويؤدي ذلك إلى فقدان 6 ATP‏ وبالتالي تكون الحصلة 
النهائية ٹجموع الطاقة 2 ATP‏ فقط. تحدث هذه التفاعلات عند عمل جهود عضلي مضني 
ويؤدي ذلك إلى تجمع حض اللاكتيك في خلایا العضلات ما يؤدي إلى الشعور [бз‏ حاد 
في هذه العضلات .(Мизс1е stress)‏ والشكل !© يوضح هذه coe Ult‏ 


9 pum. 
i are for AO 
لير‎ —OH 
бы, 
2 Lactate 


| ج۔ ج ہے ع سا جب Glutose‏ 
2ADP ZATP — 2Pynvate‏ 


شكل ( 22 ): التفاعلات اللاهوائية (عدم وجود الاكسجين) 


عملية التخمر (Fermentation)‏ 
ايضا يمكن ان تحدث عملية اخري لاهوائية في ا حمیرة (Yeast‏ وفي انواع كثيرة 

من البكتيريا حيث يتحول حمض البيروفيك الناتج النهائي من تفاعلات الجلايكولسز 

(Glycolysis)‏ إلى كحول الايثيل كما يظهر في الشكل التالي: 


UE 2 соз 
е | : 
po ТТ 
1 2 Acetylaldehycle 
2 


NAD* 2 NADH 
سن‎ 
1 
0 وعدن‎ 
Glucose pgp gpg | 
p 
/ сну 
2ADP 2ATP — 2Pynvate 


شكل ( 23 ): عملية التخمر (Fermentation)‏ 


—40- 


٭ АШ‏ ابن عمرش Ж‏ 


88ھ01٠ all i nieg зоа зо їлїш | plc | plo‏ نو 


О. mlug оз 


#.ТеІедгат : (Qedubook 


فشل تفاعلات الجلايكولسز (Giycolysis)‏ 

قد يحدث فشل أو عدم اكتمال تفاعلات الجلايكولسزنتيجة نقص أو غياب 
لاحدی الانزيمات الحفزة هذه التفاعلات وعلى وجه الخصوص نقص في نشاط انزيم 
المسمى البيروفيك 5.5 (Pyruvate kinase)‏ وهو المسؤول عن تحفيز التفاعل الامحیر 
في سلسلة تفاعلات الجلايكولسز والمتضمن انتاج حمض البيروفيك والذي يؤدي إلى 
تعطيل عملية الجلايكولسز برمتها. Азу‏ خلايا الدم الحمراء بهذا الفشل نتيجة 
حرماتها من اهم مصدر للطاقة وهى عملية الجلايكولسزويؤدي ذلك إلى تحلل هذه 
الخلايا وظهور انيميا حاده في الشخص المصاب بهذه الحالة وتعد هذه الحالة 
كاضطراب Дуу‏ يؤثر على بقاء خلايا الدم الحمراء. 


تصنيع سكر الجلوكوز في الجسم (Gluconeogenesis)‏ 

وبتم تصنيع ا جلوکوز مبن مواد عضوية مثلا البيروفيت اللاكتات» الجلسرين» 
والاحماض الامينية. تصنيع سكرالجلوكوز هي عملية موجودة في البانات والحيوانات 
والفطريات والبكتيرياء والكائنات الدقيقة الاخرى. وتصنيع سكرالجلوكوز يحدث بشكل 
رئيسي في الكبد» is‏ حسد اقل» في الكلى. تحدث هذه العملية خلال 
فترات الصوم الجوع» حية الكريرهيدرات المنخفضة أو اثناء ممارسة الرياضة.تبدأ العملية 
داخل الیٹوکندیا حيث تتحول مادة البيروفيت إلى اکزالو اسيتات (Охайоасеше)‏ بواسطة 
انزيم البيروفيت كارب وكسيليز «(Pyruvate сафохујаѕе)‏ ثم تتحول اكزالو اسيثات إلى 
ماد (Malte) c‏ والتي تستطيع مغادرة اليتوكندريا إلى السيتوبلازم؛ شم تتحول 
امالیست إلى اكزالو اسيتات والٹی بدورها تتحول إلى مادة الفسفوايئول بيروفيت 
(Phosphoenolpyruvate)‏ وهي اساسا المادة التي تبدأ بانتاج البيروقيت في تفاعلات 
الجلايكولسز. ثم تبدا مادة الفسفواينول بيروفيت ببدء تفاعلات معاكسة لتفاعلات 
الجلايكولسز حتی يتم تكوين الجلوكوز كما هو موضح ادثاء. 
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a ر‎ 
R 
АБР 


Еңкїоб5е-1,6-бёзрһ\озрше 


Giyceratdehydu-3-phosplale مجع‎ Dihydroxyanetuna phogphals 


MAD* 5 
MAOH eT Р, 


1 -Eispbosphagtycerste 

ADR 

ATP 

Se Pbeaphaglycerate. 

2-Phosphoglycerate. 
Phosphosenolpyruvata 

ФОР 
АТР Oxalcacatata 
Ён 
Pyruvato. ATP Qpeoneogsnesis 


تفاعلات دورة كريبس (Krebs cycle)‏ 


وتعد هذه التفاعلات مكملة لتقاعلات الجلايكرلسز (Glycolysis)‏ حيث 


О. гашщ 


يستخدم الناتج الاير لتفاعلات اھلایکولسزوھو حض البيروفيك کمادہ اولية للبدہ 
في سلسلة من التفاعلات الدائرية والتی تحدث في ميتوكوندريا الخلية. يتم انتاج كميات 
اكبر من الطاقة عن مثيلاتها في تفاعلات الجلايكولسز. تحدث هذه التفاعلات في جميع 
الخلايا ما عدا خلايا الدم الحمراء لعدم امتلاکھا لوحدة انشاج الطاقة الميتوكوندريا. 
ويمكن تلخيص هذه التفاعلات واهميتها بالنقاط التالية: 
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1. دورة كريبس وتسمى دورة مض السيتريك Citric acid cycle)‏ ) ودورة 
حض الکر بوكسيلك (Tricarboxylic acid cycle) ‚УАЙ‏ يشير إلى سلسلة 
معقدة من التضاعلات البيوكيميائية الحيوية في جميع الخلايا التي تستخدم 
الاوكسجين كجزء من عملية التنفس ينتج غاز ثاني اكسيد الكربون ومركبات 
الغنیة في جال الطاقة الادينوساين ثلائي الفوسفات (ATP)‏ وتوفر هذه юш‏ 
الكيميائية الطاقة اللازمة للخلایا لتصنيع البروتينات من الاحماض الامبنية 
وتصنيع الاحماض النووية. 

2. يتم اولا نقل حض البيروفيك d]‏ داخل الميتوكوندريا ويتم Lad‏ اکسدتہ وتحويله 
إلى مادة اسيتيل کوائزیم | ХАсву! CoA)‏ 

3. بعد ذلك يتفاعل حمض الاكساليك ) (Oxaloacetic acid‏ رباعي الکرہون مع 
استيل كوانزيم Cacetyl CoA)‏ ثنائي الكربون لينتج جزيء واحد حمض الستريك 
(Citric acid)‏ سداسي الكربون ويتحرر الكوائزيم | (CoA)‏ للبحث عن استيل 
Ы ын]‏ 

4.يتاکسد خض الستريك حيث يتحول إلى مركب خاسي الكربون بعد تحریر جزيء 
غاز ثاني اكسيد الكربون وبروتوئان والکترونان يرتبطان مع ان ای دي (МА?)‏ 
لتكوين ان دي اتش اتش XNADH" + H^)‏ 

5. يتأكسد المركب حماسي الكربون ويتحول إلى مركب رباعي الكربون بنفس الطريقة 
في الخطوة 4 وينتج نفس النواتج المذكورة في الخطوة 4 مع اضافة تكوين جزيء 
7۶ من الطاقة المتحررة بربط اي دي بي ) (ADP‏ مع مجموعة فوسفات. 

6. يتأكسد المركب الرباعي الكربون ويتحول إلى مركب رباعي الكربون مع تحریر 
ہروتونان 2 “5آوالكترونان ترتبط مع اف اي دي ( CFAD‏ الذي يتحول إلى اف 
اي دي اتش2 С ЕАОН))‏ 

7 يتأكسد المركب رباعي الكربون ويتحول إلى حمض الاكساليك مع تحرير بروتونان 
والكترونان ترتبط مع ان ای دي (МАЮ?)‏ حيث يتحول إلى ان دي انسش 
اتش( "۴ + (NADE‏ وتنتهي تفاعلات الدورة ТА‏ دورة جديدة. 
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ومن هنا يتضح ان کل دورة تنٹج 


المواد المتفاعلة ستكون: 


: كوانزيم | (CoA)‏ 2 جزيء ثاني اكسيد 
الکرہسوت: 3 ان دي اتش 3 انش )3N45# + 3Н‏ 1 اف اي دي اتش 
2..(ЕАРН;)‏ أي تي 2 ?АТР),‏ )» جزيء „аг‏ الاكساليك. 

حینما نتكلم عن الاكسدة الكاملة لجزيء جلوكوز واحد فان مرحلة 3555 
كريبس تحتوي على دورتین؛ وبالتالي يجب ضرب المواد المتفاعلة والمواد الناتجة في 2. 


+ 2 Асеу1СоА + 6NAD* +2FAD+ 2۸07+ جزيئين مض الاكساليك‎ 


مجموعة فوسفات( 2 Pi‏ 


النواتج ستكون 


6H + 6МАРН ` + 4 СО;+ 2 CoA + 2 АТР+ 2FADH2‏ جزيئين حض 


الاكساليك. 


جموع الطاقة الثانجة من دورة كريبس واحدة: 


ATP 


التاتج الصافي مجموع الطاقة 


NADH * 


والشكل التالي يوضح تفاعلات دورة كريبس ) :(Krebs cycle‏ 


3 Telegram : @edubook 
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М 


شكل (24): التفاعلات المختلفة لدورة كريبس 


تفاعلات السكر الخماسي الفوسفاتي (Pentose phosphate pathways)‏ 


تفاعلات الاكسدة 

يوجد مسار آخر للجلوكوز 6 فوسفات حيث يتم في اول خطرة منه نزع 
الهيدروجين لكي پصبح 6 قوسفات جلوكونات (Gluconate 6 phosphate)‏ ریتم 
تحفيز هذا التفامل بواسطة انسزيم جلوکسوز 6 فوسفات دیھیسدروجنیز 
(Glucose 6 phosphate dehydrogenase)‏ ومن الجدير بالذكر ان هذا المسار لا يعتد 
به كمصدر للطاقة في الخلايا. ينشج عن هذا التفاعل تولید قدرة اختزالیة في ستيويلازم 
معظم الخلايا في صورة اديتوسين الفوسفات ثنائي (NADPH) gom yl‏ خاصة 
الخلايا التي تقوم بتصنيع الاحماض الدهنية والمواد الستيرودية في خلايا الكيد والغدد 
اللديية وقشرة الغدة الكظرية. 


-45 - 


Ж ٭ مكتبة ابن عمرشل‎ 3. Telegram : @edubook 


lio uu, ple | plo ٠۳7048‏ محمد all, plegq‏ نو 


О. гаш оз 


3 Telegram : @edubook 


التفاعلات الغیر مصحوية بالامكسدة 

حيث يتم تحويل دي ريبيلوز 5 فوسفات إلى دي ريبوز5 فوسفات 
(D- Ribose 5 phosphate)‏ اللازم لتصنيع الاحماض النووية. ويتم أيضا في هذه 
التفاعلات انتاج سكريات سداسية مشل فركتوز 6 فوسفات وايضا تؤدي هذه 
التفاعلات إلى تكوين ارثروز 4 فوسفات ) Cerythrose. 4-phosphate‏ الذي 
پسٹخدم لتصنيع الاحاض الامينية الاروماتية. وبالتالي فان هذه التفاعلات ليس 
ها مسارأ oce‏ يؤدي إلى نتيجة نهائية واحدة ولكته عبارة عن مجموعة من 
المسارات المتفرقة ذات مرونة ايضية كبيرة. 


نقصان انزم جلوكوز6 قوسفات دیھیدروجینیز في الكريات الحمراء 

هناك واحدة من اهم وظائف مركب ال NADPH‏ في الخلية وهي لمع 
الاكسدة (Oxidative stress)‏ حيث بسساعد على اختسزال ا جلونسائیون 
CGlutathione)‏ بمساعدة من انز يم الجلوتائيون ردكتيز .(Glutathione reductase)‏ 
ويقوم الجلوتاثيون المختزل بتحويل بيروكسيد الاكسجين (:81:0) الضار للخلايا 
إلى جزئ ماء وجسزئ اكسجين ويتم ذلك بمساعدة من ea ИЙ‏ الجلوتاليون 
بير وكسديز Glutathione. peroxidase)‏ ). وفي حالة نقصان أو غياب لمركب 
85 نتيجة نقصان أو غياب لانزيم جلوكوز 6 فوسفات ديهيدروجيليز 
(Glucose 6phosphate dehydrogenase)‏ والذي يؤدي إلى فشل تفاعلات السكر 
ТИРЕ‏ فيودي فاك إل شراكم dido) due ll deas‏ 
شاردات حرة (Free radicals)‏ خطرة تهاجم الخلايا وخصوصا خلایا الدم ا حمراء 
وتدمرها ما يؤدي إلى الاصابة بفقر دم حاد. وتستطيع الكريات ا حمراء توليد» مسن 
خلال مسار البنتوز فوسفات» كمية كبيرة من NADPH‏ المستخدمة في اختزال 
الجلوتائبون. 
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اسئلة حول الفصل الشانى 


1.ما اهمية هرمون الأنسولين؟ 

2. ما اهمية التفاعلات الموائية للجلایکولسز؟ 

3. اشرح بالتفصيل تفاعلات تصنیع الجلوكوز في الجسم؟ 

4. ارسم مخططا يبين التفاعلات اللاهوائية للجلایکولسز؟ 

5. اشرح بالتفصيل خطوات انتاج الطاقة في تفاعلات دورة كريبس؟ 

6. ما اهم العلل التي تنتج عن فقدان انزیم جلوکوز 6 فوسفات ديهيدروجنيز؟ 
7. قارن بين التفاعلات اللاهوائية للجلایکولسز وبين عملية التخمر؟ 
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الاحماض الامينية والبروتينات 
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الفصل الثالث 
الاحماض الامينية والبروتينات 


اغمض الاميني "Amino Acid)‏ 
الاحماض الامينيه هي الوحدة الرئيسية لبناء البروتين في الجسم وهي مركبات 
عضوية يتكون الحمض الامینی من كربون» اكسجين» هيدروجين ونیئروجین ومّلك 
كل الا ماض الاميئية مجموعة كرب وكسيل(00015©) ومجموعة امپن(71() متحدتین 
مع ذرة كربون مرتبطة بدورها بمجموعة عضوية جانبية نسمی (Side chain)‏ أو R-‏ 
(group)‏ والتي تختلف من ٣ض‏ اميني إلى آخر وبالتالي فهي تحدہ نوع الحمض الاميني 

كما هو موضح في الشكل التالي: 


شكل ( 25 ): التركيب الكيميائي للحمض الامیٹی 
البروتينية لا تحتوي سوى 20 o‏ منها فقط ШЫ‏ اساسية مهمة اذ لا يمكن للجسم 
البشري ان يصنعها بنفسه والباقي غير اساسية حيث يكن صنعها داخل الجسم 
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البشري» بشرط التغذية السليمة. بالرغم من قدرة الجسم على تصنيع الاماض غير 
الاساسیة إلا أنه وي بعض الاحيان يتوجب أخذ مكملات للاحماض غير الاسامسية 
لضمان وفر الكميه المثلى في ا حسم. وهناك تصنيفا Ш‏ هو شبه اساسية» حيث یقوم 


КҮТ ولكن بکمیات‎ uale بتصنيع هذه الا‎ eux 


انواع الاحماض الامينية 


3 Telegram : (Qedubook 


1. احماض الفا-امينية - (О-атіпо acid)‏ حبث پتصل مجموعة الامین بالكربون رقم 
2 بعد كربون المتصلة بمجموعة افیدروکسیل ويرقم ШЫ‏ )0( وكمثال على ذلك 
ما يعرف بالخليسينه«ذهرا6» ابسط الاحماض الامینیة لدی الكائنات الحية. اما 
بقية الاحماض الالفا-امينية فلها نفس البئية مع اختلاف في السلسلة الجانبية» 
فعوضا عن ذرة الميدروجين المرتبطة بالكربون الفا في الغلیسین: ثتخذ انواع 
cal‏ على سبيل «ЈМ‏ مجموعة الیل Methyl‏ في حالة Alaninegg NI‏ أو 
مجموعة مختلفة الحلقة Heterocyclic)‏ ( بالنسبة للتريبتوفان (Tryptophan)‏ والدور 
الاساسي للاحماض الالفا-امينية هو بناء ختلف البروتينات. 

2. أحماض بيتا-اميني- -атіпо acid)‏ (] ) حيث ترتبط مجموعة الامين بالكربون 
الثالئه بداية من الكربون المتصلة بمجموعة الفيدروكسيل؛ وابسط Jis‏ هذه الفعة 
هو البينا-الانين(6صتصوله- B‏ 

3. حموض جاما۔امینیق يتخد جذر الامين بالكربون الرايع بعد كربون الطيدروكسيل » 
المثال المعروف في هذه ДАЙ‏ هو حامض ا جاما۔یتیریك ) (y -Butyric acid‏ 


4۸ء وهو كذلك ناقل عصي مثبط. 
"d v —(‏ 5354 
NH, он NH; OH NH, OH‏ 
„ала,‏ جافا-أفيتي خمض lys‏ - أميني حمض хамай Й‏ 


شكل ( 26 ): el pl‏ الاححاض الامينية 
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الاحماض الامينية وبعضا من صفاتها 
1. الاحماض الامينية القاعدية والحمضية: 

تتمثل القاعدية بوجود مجموعة (дә!‏ ضمن ا جموعة الجانبية للحمض ia Yl‏ 
مثل حمض اللبسين1905:06 أو الارجنين Arginine‏ وهو شديد القاعدیة اما الحمضية 
فتتمثل بوجود مجموعة كربوكسيل ضمن المجموعة الجائبية للحمض الاميني مل 
الحلومیت Glutamic acid‏ والاسبارتيت cAspartic acid‏ أو متعادلة مشل الجليسين 
واللیوسین حيث يحتوي الحمض الاميني على مجموعة امين مجموعة كربوكسيل ضمن 
السلسلة الرئيسية للحمض وعادة ما تكون الا ماض الامينية ذات ا جامیع الجالبية 
القاعدية والحمضية قطبية جدا وهي توجد بصورة كبيرة على سطح البروتينات 
الملامس للماء. 

بالنظر لاحتواء الا حمامض الاميتية على مجموعتين الامين والكاربوكسيل لذا فانها 
تعتبر ثنائبة القطب أي تعمل كحامض أو كقاعدة وتسمى امفوتيرية أي تفقد وتكتسب 
بروتون هذا فانها إذا وضعت في محاليل حامضية قوية 771-1 تتقبل بروتون وتشحن (+) 
واذا وضعث في اليل قاعدية قرية تفقد بروتون وتنشحن (-) Gl‏ في حالة نقطة التعادل 
الكهربائي (PD‏ وهي النقطة التي تشساوى فيها عدد الشحنات الموجبة (+) مع зд‏ 
الشحنات السالبة(-) وتكون pH‏ معيئة لكل حمض امینی كالاتي: ا- الا حماض الامينية 
المتعادلة:- محصلة الشحنة = صفرعندما تكون ( 63 Р1=рН=(5-‏ ب- الاحاض الامينية 
القاعدية: محصلة الشحنة = صفر عندما ٹکون( 7.6-10.8) = P1 = pH‏ ج- الا ماض 
الامينية ا حامضیة محصلة الشحنة = صفر عندما تكون( 2.97-3.2( = РІ =РН‏ 


2. القطبية الکھربائیة: 
تقسم الاحماض الامينية حسب قطبيتها الكهربائية: وذلك حسب حالة التاین إلى: 

أ. قطبية مشحوئة (Polar)‏ : سالبة الشحئة حيث تحتوي هذه ا جموعه على حمضين 
امینیین ها مجموعات جانبية ذات شحنه سالبه عند 7= рН‏ والحمضان الامينيان 
هما الاسبارتك والجلوتاميیك. أو موجبة الشحنة عند 97 pH‏ تحتوي هذه al‏ »4 
على مسة احناض اميئية ها مجموعات جانبية (R)‏ الفاتيه وهي اللايسين (يحتوي 
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على ар аф‏ امينيه ثانيه موجبة الشحنة) والارجنین (يحتوي على مجموعة 
الجواندين موجبة الشحنة) والمستدین (يحتوي على جموعة الامايدزول ضعيفة 
التاين). 

ب. قطبية CPolar)‏ غير مشحونه: هذه الا(حاض اكثر ذوبانية d‏ ا ماء وذلك لانها "n‏ 
على مجموعات جانبية فعالة ها المقدرة على تكوين روابط هيدروجينية مع الماء وهذه 
المجموعات عادة ما تكون على جزء الخارجي للبروتينات تحنوي هذه المجموعه على 
السپرینء ثيرونين» تیروسین: أسبارجين» جلوتامين» سيستين» جلايسين. 

ج غير قطبية Nonpolar)‏ ( عدية الشحثة: تحتوي هذه الجموعه على حمضين امینپین 
ما مجموعات جانبية (В)‏ مكوئه من حلقات اروماتيه هما فينيل الائین والتربتوفان 
كذلك تحتوي هذه المجموعه على حامض امینی واحد يحتوي على الکبریٹ وهو 
میٹایوئین تعتبرا جموعات الجانبية (8)غير قطبية في هذا الصنف من الا حماض 
الاميئية هذا قهي تميل ان تكون غير محبه للماء وغیں متجاذبة مع ЭШ‏ 

تحدد هذه ال خاصیة المهمة قابلية الاحماض الامينية للانحلال في الماء حيث بعشبر 
АШ‏ حلول قطي» فتكون الاحماض الامينية ذات ا جموعات ЫШ‏ القطبية متجاذبة 
مع (Hydrophilic)!Ui‏ » وهي عادة ما تكون على ا جزء الخارجي للبروتيتات. بينما 
الاحاض الامينية ذات ا جموعات الخانبية غير القطبية» وغير المتجاذبة مع الماء 
(Eydrophobic)‏ وتميل إلى qe‏ داخل التركيب mn ul‏ 


والجدول التالي يبين اهم الصفات المختلفة للا حماض الامينية: 
.24 را diam‏ قاعدية الكثلة الذرية . , 
الاهمية الغذائية m NE t‏ الرمز | الحمض الامیئی 
غیر اساسی متعادل 89,1 А]а‏ الائین 
Alanine E‏ 
شبه-اساسي 17420 آپی رآ ارجنين 
Arginine‏ 
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BEI 


q all ; nirg зо зо (5 
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Ө! 


ز | الحمض الامینی 


الاهمية الغذائية 
5 ابارت 
غير اساسي Asp‏ بارتيت 
Aspartic acid |‏ 
غير اساسي 12,16 ; 
| غير اساسي 146,15 
Glutamin 1‏ 
үз |‏ 
رز اسای حضي uus‏ | ې | جلوتابيت 
Glutamic acid |. i‏ 
غير أساسي متعادل 7507 | ду‏ ا 7 
Glycine Er]‏ 
QR‏ 


شبه-أساسي قاعدي (ضعيف) 
Histidine .‏ 
ايزرليوسين 
Isoleucine‏ 


لیوسین 


Leucine 


Lysine 


m 
UMS Met) 14921 
Methionine 


فينيلا لانين 
ھ ع 


Lys 146,19 


بردلين 


115,13 
Proline 


oum 


105,09 
Serine 


ثريونين 
Threonine‏ 

تريتوفان 
Tryptophan‏ 


Thr 119,12 


20423 
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الكتلة الذرية 
del‏ 


الاهمية الغذائية 


الرمز | ا حمض الاميني 


تیروسین 


eo 


غير اسامسي 181,19 


Tyrosin 
غالین‎ 


Valine 


117,15 


اساسي 


تقسيم الا حماض الاميئية حسب السلسلة الهيدروكاريونية 
ما أن المجموعة الجانبية CR)‏ هي الي تحدہ هوية الحمض الامینی؛ يمكن اذن تقسيم 
الاحاض الامينية إلى ذات سلسلة هيدروكاربوئية: 
:Alipbatic ШШШ! .1‏ وكمثال على ذلك الغليسين. الانين» الغالين وايزوليوسين 


2. اروماتية :Аготайо‏ وكمثال على ذلك فينيل الانینء تريبتوفان وتيروسين 
3. مختلفة Heterocyclic àald-|‏ 


البنية الكيميائية للاحماض الالفا-امينية 
في ما يلي الصيغة الكيميائية ورموز الاحماض الالفا-امينية للكائنات الحية: 


H ну لی ایرد‎ 
«Н кш H H 
وا‎ Hal Aj HaN 
н 
الانين ارجنین۔ أسياراجين- اسبارتیتی۔‎ 
(Asp/ D) (Asn/ N) (Arg / В) (Ala/ А) 
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нир ^ (Cys/ C) 
H 
ң, 
Ha 
H 
هيستيدين ایسولیوسین‎ 
(Isole / 1) تائق_۔‎ | /H) 


فينيل الانين 

(Phe /1( (Met / M) 
ч 

ثريونين تريبتوفان- 
(їтр/%/) (Thr/T)‏ 
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ا 


др „ду‏ ا ا 
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(Gly / 7 (Gh. / | 


یلوسین۔ لایسین 
бию _ баў р (Leu/L)‏ | 


برولين- سيرين- 
(Ser/ $) (Pro / P)‏ 


c 


فالين- 
(Val/ V)‏ 


تیروسیں۔ 
(Tyr/ Y)‏ 
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امتصاص واهمية الاحماض الامينية 
تنتقل الأحماض الامینیة وهي النواتج النهائية هضم البروتين بسرعة سن خلال 
جدران الامعاء الدقيقة إلى ختلف خلايا الجسم. اما المركبات الرئيسية الناتجة عن ایض 
الكامل сёз‏ الامیلیة فما هي الا ثنائي اوكسيد الکاربون والماء واليوريا. 
وتلعب الاحاض الامينية دورا اساسيا نی تصنيع المركبات ا حیویة التالية: 
1 -لتصنيع نسيج برونیئی جدید أو لترميم نسيج قدیم أو للاحلال حل بروئيشات 
سوائل الجسم المتحطمة. 
e‏ مركبات غير بروتينية: 
أ. الاحماض النووية دي أن اى (DNA)‏ وار ان ای (АМА)‏ 
ب. مجموعة اليم Пете)‏ وال تشكل المجموعة الاساسية لبروتين الدم 
الهيموغلوبين المسؤول عن نقل الاكسجين مختلف انسجة الجسم 
ج. الكرياتين (Creatine)‏ وهي المادة الحیویة التي تحفظ الطاقة على شكل كرياتين 
فوسفات في انسجة العضلات لتوفير الطاقة الكيمبائية 
د. اڈ قد تدخل المركبات الوسيطة الناتحجة من هدم الحوامض الامينية في تصنيع 
الجلوكوز وايضا الاحماض الدهنية acids)‏ 7916 ) التي يمكن خزنھا في النسيج 
الدهتي. 
ھ. المساهمة في تصنيع الموصلات العصبية مثل الاسيتيل كولين cboline)‏ 1رإءمA)‏ 
والسيروتونين ) صتدماممت5). 
و ا مساهمة في تصنيع بعض هرمونات الجسم مثل الادرشالین وهرمونات الغدة 
الدرقية وهي الئیروکسین ( ١‏ ) والثيرونين ثلائي اليود ( 1 ). 


تفاعلات الاحماض الامينية 


1. نزع الك 3 "Decarboxylation j-$‏ عندما جرد الحمض الامينى من جموعة 
الكاربوكسيل o‏ يتحول di‏ الامینات الاولية وذلك بمساعدة алУ‏ الى 
تسمي . Decerboxylase‏ 
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نزع الامين Deamination‏ : تجرید المجموعة الامينية: عند تجريد الحوامض الامينية 
مسن مجموعة الامين تتحول إلى اماض كارب وكسيلية واموئيا والاحماض 
الكاربوكسيلية تتحول في ا حسم إلى مركبات تستفاد منها الخلية GE‏ الامونيا Cl‏ 
تطرح في البول على شكل يوريا بواسطة دورة تسمى بدورة اليوريا والتي чод‏ 
في الكبد وذلك بتخلیص الجسم من النتروجين أو من الامونيا. 


. تفاعل نقل مجموعة الامين Transmination‏ : ويتم في هذا التفاعل انتزاع مجموعة 


الامين بواسطة الاكسدة ونقلها من مركب إلى آخر من المركبات المتفاعلةء یتم هذا 
التفاعل بمساعدة انزيمات (Transminase) УЙ jJ‏ حيث تتحول الاماض 
الامينية إلى احاض الفا کیتولیة Ca-keto acids)‏ والتی بدروها تتحول إلى مشتقات 
كاربوهيداتية تستفاد منها الخلية. | 

كما هو موضح à‏ التفاعل التالي حيث تم نقل مجموعة الامين عن طريق انزهات 
النقل (الترانس امينيز) إلى مض البيروفيك ومن ثم تحويله إلى مض del‏ هو 


الانین 
"a он‏ 
oc‏ | 
HC-NH 5 С=О‏ 
њ + Ону-р-С-ОН CH;-CH-Ó-OH + M"‏ 
m 0 № Н;‏ 
pyruvate alanine о‏ نام 
OH OH‏ 
guamate axkeloglutarale‏ 


شكل (27): تفاعل نقل مجموعة الامين (Transmination)‏ 


وكما هو معلوم فان الاحاض الاميئيه تستخدم كمواد اوليه д Ш‏ انها 
تتأكسد غالبا مكونا مصدر للطاقه في ا حیوانات وخاصة عندما يستعمل البروتين 
الموجود في الجسم كوقود في حالة الامتناع عن الاكل أو الاصابه بمرض السكري 
(مجموعة الامين تنزع أو ثنقل). 


٭ مكتبة ابن عمرشل Ж‏ 


inde علدو‎ па 1 # 


۵۱ تق 


all i ۲۷۰۷۶۸۰۰۷۹ зоа зо‏ و 


О. гаш оз 


في العمليات الهدميه للاحماض الامينيه يتأكسد الميكل الكربوني للحمض الامینی إلى 
2 وماء. بینما تتحول مجاميعها الامينيه إلى يوريا أو مركبات نتروجينيه اخری۔ تتم 
عملبه تكسي رالا حماض الامينيه بصورہ كبيره في الكبد ولمستوى أقل في الكليتين. 
4 نترزة التفاعل مع حامض النتروز يستعمل هذا التفاعل لغرض قياس كمية الحامض 
الامپنی في حلول معين حيث يتفاعل حامض النتروز مع ال حامض الامپنی حررا 
النتروجين الذي يمكن جمعه وحساب حجمه وتقدير كمية ا حامض "mL‏ 
5. التفاعل iL e‏ الننهيدرين Ninhydrin)‏ ): وهي مادة مؤكسدة قوية تتفاعل مع 
NP‏ الامینیة لتعطي مركب ازرق اللون يعتمد هذا التفاعصل على وجود 
مجموعت الامين والكاربوكسيل بشكر حر وهذا التفاعل يكون حساس للکشف 
عن الا حماض الاميئية. 
6 تفاعل سانغر $апрег)‏ ( :يستعمل هذا التفاعل لتشخيص الحامض T‏ 
الموجرد في بداية السلسلة الببتيدية (النهاية النتروجينية) يستعل كاشف (D.VFB)‏ 
Dinitro fluro Benzen‏ 2,4 حيث يتفاعل هذا المركب مع الحامض الامینی الاول 
في نهاية النتروجيئية من السلسلة البيتيدية مكونا مركب اصغر اللون حيث 
يشخص الحامض الامیبی ا مرتبط به بواسطة Chromatography‏ في هذا التفامل 
تتحرر الاحماض الاميئية من السلسلة الببتيدية بشكل حر ويعتبر هذا التفاعل 
مدمرا للسلسلة الببتيدية وذلك بتحرير الحوامض الاميئية بشکل حر. 
أيض الأحماض الأمينيه 

کل الاحاض الامينية تشترك في تكوين بروتیشات الجسم. وتكمن أهمية 
الاماض الامينية في الها تستخدم كمصدر اساسي لطاقة الخلايا تعويضاً عن نقص 
الجلوكوز والذي ды‏ وني الحالات الطبيعية المصدر الرئيس للطاقة. ولكن وقي 
خالات مثل الامتناع عن الأكل أو الاصابه بمرض السكري تستغل الخلايا الاحماض 
الامينية الموجودة في بروتينات الجسم لانئاج الطاقة ما يؤدي إلى إنخفاض في وزن 
الجسم نتيجة استهلاك لحتوى البروتين من الاحاض الامينية وتتم معظم هذه 
العمليات في الکبد وبصورة اقل في الكليتين. ان الناتج النهائي في عملية هدم الاماض 
FRI‏ هو الفا- كيتو أسيد ( (aketo acids‏ + الامونيا. 
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Amino acid — a-keto acid + NH; 
الامونیا المنزوعه تدخل في دورة اليوريا للتخلص منها اما الفأ كيتو اسيد‎ ір роф 
وهو الباقي من الميكل الكربوني فيتحول بعضه إلى طاقة وماء وثاني‎ (o-keto acids) 
اكسيد الكربون والباقي مثل حامض جلوتامك يتحول إلى الفا كيتو جلوترك اما خض‎ 
الاسبرتيت فیتحول إل الاوكزالواسيت اما الالنين فیتصول إلى حامض البيوتيرك في‎ 
undis دورة‎ 


اعادة تصتیع الاحماض الامينيه _ 

ويتم ذلك من خلال الاتحاد مع الامونیا التي تستغل في تصنيع مجموعة الامين 
الازمة لتكوين ا محاض امینیة. ويمكن تلخيص ذلك بالمعادلات التالية: 

Uli‏ كيتو جلوئرك + N8‏ < حمض اميني جلوتامك 

حمض البيوتيرك + NHs‏ —+ حمض اميتي الالنين 
مصير الامونيا المزاحه من الاحماض الامينيه ` 

تستخل في تصنيع الاحاض الامينيه الغير اساسيه (حامض بيوتيرك يعطي 
الالنين) ويقوم الحمض الاميني АС ША‏ بالارتباط مع الامونيا في وجود انزيم 
(Glutamine synthase)‏ جلو تامین سنٹیز لتكوين جلوٹامین. 

الحمض الاميني جلوتامين ينتقل بالدم إلى الكليه حيث يفقد مجموعة الامین 
بصورة امونیا عن طريق انزيم (Glutaminase) zl УШ‏ اما ایون الامونيا فيطرد إلى 
البول على شكل کلورید الامونيوم (0111401. 

ايضا تستغل الامونيا في تصنيع البيررين( (Ргушїййшеўг „шә JE, (Purine‏ وهي 
القواعد التيتروجينيه التي تدخل في تصنیع الاحماض النوويه РМА -RNA‏ وايضا تستخل 
في تصنيع مشتقات السكريات الامينيه مثل جلوكوزامين وجالاكتوز امین۔ 

وما يزيد عن حاجة الجسم من لابد من التخلص منه فورا حيث أن الامونيا 
سامه جدا بالنسبة للانسجه ويتم ذلك اما عن طريق اخراجھا من الكلى أو بتحويلها 
إلى جلوتامین أو يوريا عن طريق دورة اليوريا. 
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(Urea cycle) دورة پوریا‎ 

تتكون دورة اليوريا في الكبد بشكل اساسي حيث يتم تحویل الامونيا إلى يوريا. 
يتخلص الانسان من الفضلات النبتروجينية في صورة يوريا. وتنتقل اليوريا المتكونة 
إلى الكلى عن طريق الدم ليتم اخراجھا في البول. مرحلة دخول ایون الامونیا تعشبر 
نقطة البدايه ومرحلة خروج اليوريا تعتبر نقطة النهايه.تنقسم هذه الدورة إلى مرحلتین: 
مرحلة تحدث في ا یتوکوندریا ومرحلة في السیتوبلازم. 


1- مرحلة ا میتوکوتدریا: 

تحنوي على خطوتين بائزيين (الکربومیسل فوسفيت سيشيز) (الاورنٹین 
ترانسكاربوميليز) تبدا بتفاعل الامونيا الطليقه مع البيكربونات الموجوده اصلا بالدم 
لتكوين الكارميل فوسفیت بساعدة الانزيم الكربوميل فوسفیت سينثيز. 

ثم يملح الکارمیل فوسفيت جموعہ الكاربميل الىالاورنثنين لتکوین السترولین 
والفوسفيت عن بمساعدة انزيم الاورنثين ترانسكاربوميليز. 


2- مرحلة السيتويلازم: 

ينتقل السيترولين المتكون إلى السیٹربلازم وتتكائف بعد ذلك مجموعه الامین 
للاسبارتيت لتكوين الارجنیلوسکسینیت في وجود انزیم ارجنینوسکسیلپت سلئيسيز. 

ينشطر بعد ذلك الارجیلوسکسینیت بواسطة ارجينوسكسينيز إلى ارجينين 
وفيوماريت ینتقل الفيوماريت بعد ذلك إلى دورة كريبس. 

ینقسم الارجينين إلى البوريا التي تخرج من الجسم عن طريق البول Das‏ باعادة توليد 
الاورنثین عن طریق اتزيم الارجينيز. وبسبب تحلل البيروفوسفيت المتكون وتحوله إلى 
فوسفیت: فان تكوين جزيئيه واحدہ من الیوریا يحتاج إلى 4 مجموعات فوسفاتية بطاقه 
عاليه ترکیز اليوريا في دم الانسان الطبيعي يتراوح بین 40-20 Vet‏ ويقل عن ذلك في 
الاطفال والسيدات الحوامل. ويزيد عند الشیخوخة وامراض الكلى. 

لو زاد تركيز الیوریا في الدم عن 100 ملجمةا فانه ثل حطر على الحياة ومعکن 
ان يؤدي إلى الوفاة. كذلك لو زادت الامونيا عن 50 %уё‏ يمثل خطرا على الحياة. 
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تنم عملية نزع الامین من ee MI‏ الامينية في معظم الانسجة بيئما تتكون 
البوريا من الامونيا في الکید والكليتين. يتم قل الامونيا عن طريق حض ال جلوتاميك 
الذي یتحد مع الامونيا فيتحول إلى جلوتامين. 


المعادلة الاجماليه لدورة اليوريا u^‏ 


NH3 + CO2 + Aspartate + 3 АТР + 2 H20 — шеа + Fumarate + 2ADP + 4 


Uam عام‎ рр Шэ поа Ш + 
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О. гаш alan 


АМР‏ + زط 
NH3 +2 СО2 +3 ATP + H20 — urea + 2 ADP + 4 Pi r+ АМР + 7‏ 2 


يوريا Њо‏ 
ثاني اكسيد الكربون 
+ امونيا à‏ 5 
اورنيئين ارجينين 
کارہامویل 
فوسفات فيو ماريتنات 
دورة اليوريا 
Pi‏ 
أرجنينو سكسينات 
سترولين 
АМР+РЇ! АТР “ы‏ 


شكل (28): دورة يوريا 
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حقائق طبية عن بعض الاحماض الامينية 
1.لمتيونين ( Methionine‏ ( 


اعادة تكوين الجلايكوجين. 


(Tyrosine ) 2.التيروسين‎ 

ينظم عمل الغدة الدرقية وايضا يساعد في ا حافظة على لون الجلد الطبيعي من 
خلال صبغة ا یلائین ويعتبر ضروريا لعمل مسكنات الالام. 

Tn‏ الناس لديهم حساسية من هذا ا حمض الاميني لذلك لابد من وضع 
علامة تحذيرية على الادوية والاغذية والمشروبات الي تحتويه .يجب ان تتفادى ا حوامل 
والمرضعات تناول هذا ا حمض الاميتي.ويتحول هذا الحمض الاميني إلى هرمون 
الثايروكسين (Тугохїпе)‏ نی الجسم العادي بفعل انزيم حاص وهرمون الثايروكسين 
يفرز من الغدة الدرقية ويستخدم في الطب لعلاج السمنة والميكسيدها. وفي حالة 
غباب هذا الائزیم ا حاص فيتحول الحمض الاسيني التیروسین إلى مض فينيل 
بيروفيك (Phenylpyruvie acid),‏ والذي يتراكم في الدم ثم يمر إلى الكلية ә‏ مع 
cJ Ji‏ واذا اكتشف هذا النقص الانزيمي في الايام الاوی لولادة الطفل يمكن ان یزرد 
بغذاء خاص يحتوي على كميات منخفضة من الفیئیل الانين إلى ان تمر المرحلة ا حرجة 
للنمو السريع للدماغ؛ اما إذا لم تكتشف الحالة فان وجودها يسبب نقصا في تطور دماغ 


(Lysine) لایسین‎ .3 

وهو ضروري لبناء الكولاجين داخل الجلد ويمنع نمو الفيروسات. 
(Valine) с1а .4‏ 

ضروري لتنظیم عملیة ا مضم.ويستخدم һы‏ امرأاض الكآبة النفسية.وايضا 
يساعد في منع امراض ا جھاز العصي. 
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5. ايزوليوسين (Isoleucine)‏ 
يعتبر ضروريا لانتاج هيموجلوبين دم .وهو مهم لسلامة الجلد. وعندما يقل 
مستواه عن الطبيعي يؤدي إلى الام عضلية. ووجد أن الكميات القليلة منه تؤدي إلى 

اضطرابات عصبية. 


6. ثریوئین (Threonine)‏ 
1. يوجد في بلازما دم الطفل الرضيع بنسبة عالية وذلك لسلامة الجهاز المناعي EU‏ 
2 ضروري لتنظيم عمل الدماغ واتجهاز العصي. 
3. بعض الدراسات الحديثة تؤكد انه من ا حتمل ان يساعد في تقليل القابلية على 
تناول بعض المواد الغذائية أي فقدان الشهية. 


7. قريبتوفان(80طمه6م:1) 
1. یستخدم في صناعة الادوية كحبوب منومة طبيعية. 
2. يتسبب هذا الحمض بالرائحة الكريهة للبراز حيث تحذف مجموعة الكربوكسيل 
والامين في الجسم لتعطي مركب  methylandole)‏ والذي یسمی Cskatop)‏ رمو 
المركب ذو الرائحة المؤذية في البراز. 


8. حمض جلوتامیک ( (Glutamic acid‏ 
1. املاحه الصوديومية ها نكهة اللحم» ويستخدم في التوابل لإضفاء نكهة خاصة 
على اصناف الطعام» je‏ الطعام الصيني بكثرة هذه المادة فيه وهي المسؤولة عن 
مذاقه المتميز» وكانت تضاف هذه المادة لطعام الاطفال ساہقا ولكن توقف ذلك 
2 يستخدم هيدر وكلوريد حمض ا جلوتاميك كوسيلة للتحكم في علاج قص مض 
الميدروكلوريك في المعدة نتیجة سرطان المعدة وعسر ال هضم o^‏ 
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(Ornithine) 3551.9‏ 
يعد احد مركبات التومينات السامة (Ptomaine's)‏ وهي ناجمة عن تحلل وتعفن 
اللحوم أي البروتينات الحيوانية كذلك البروتينات النباتية وخاصة في المعلبات السامة 

zeli‏ الصلاحية. 


اسئلة حول الفصل الثالث 


1. اذكر بعضا من صفات الحمض الاميني؟ 
2 قارن بين الا ale‏ الامينية القطبیة وغير القطبية؟ 
3. ارسم التركيب الكيميائي للاحماض الامينية التالية: 
أ. غلايسين 
ب. فيثيل الانين 
ج. نیروسین 
د. اسبارتيك 
4. تحدث عن تفاعلات الاحماض الامينية؟ 
5. اشرح مستعينا بالرسم عن اهم تفاعلات دورة يوريا التي تحدث في السيتوبلازم؟ 
6. اذكر الاهمية الطبية للحمض الاميني التیروسین؟ 


Ж ٭ مکتبة ابن عمرشل‎ 3s Telegram : @edubook 


о. ішо a:1ng all j nleg зп зо سیدتنا‎ | plc pnlp malll :ا‎ 


الفصل الرابع 
X * 2 " J‏ اث 
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Ф مكتبة ابن عمرش‎ d 
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الفصل الرابع 
البروتينات 


البروتين مركب عضوي ذو وزن جزيئي عالي يتكون من احماض امينية مترابطة 
مع بعضها بوساطة رابطة ببتيدية (peptide bonds).‏ البروتين ضروري في تركيب 
ووظيفة كل الخلايا الحیة وحتى الفيروسات. 


الروابط الببتيدية (Peptide bonds)‏ 
وهي الروابط التي تتشكل بين جزيثتين من الاحماض الامينية عندما تتفاعل مجموعة 
الکربوکسپل للحمض الاول مع مجموعة الامين للحمض الثاني حررة جزیئ الماء )920( 
ويدعى هذا تفاعل التكثيف ويحدث بين الاحماض الامیلیة. والروابط النائجة سن هذا 
التفاعل وهو بين 7181-00 يسمى الروابط البيبتيدية وتدعى الجزيئة АШ‏ بالاميد 
(NH-CO)‏ والاميدات مركبات عضوية تحتوي مجموعة وظيفية تدعى الاميد وهي 

عبارة عن زمرة كربونيل متصلة بزمرة امين. كما هو موضح في الشكل التالي: 


شكل ( 29 ): تكوين الرابطة الببتيدية 
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يمكن ان ترتبط الاحاض الامينية مع بعقھا لتكون سلاسل طويلة من الا حاض 
الاميتية المتصلة وتسمى ببتيدات. ويمكن تقسيمها حسب اعدادها إلى: 

10-3 مض امينى = ببتيد قليل 

10- 100 همض امیٹی = عديد дй‏ 

أكثر من 100 مض امینی = بروتين 


| E н 
P ноос 
#7 
5 XY у 
Ааа d Саш: 
terminus Peptide bonds аіоху 


terminus 


شكل (30 ): التركيب الكيميائي للرابطة البيتيدة 


تسمی الببتيدات حسب نوع وترتيب الاحماض الامينية: 
Ts‏ التسمية با حمض الامیني الطرفي الذي يحتوي على مجموعة امین طرفية حرۃ 
والتي تظهر بالجهة اليسرى للببتيد. 
ويضاف المقطع Os Jo‏ بنهاية اسم کل مق اسیبی ماعدا الحمض الامیی 
الاخير الذي يحتوي على مجموعة الكربوكسيل. 
مثال لوسيل جلاسيل تايروزيل سیستاین (Leu-Gly-Tyr-Cys)‏ 


تعتبر البروتینات ببتیدات عديدة ذات وزن الجزيثي كبير. وتنقسم إلى قسمين: 
1- بروتينات بسيطة: حيث انها لا تحتوي على أي جزء غير ёз‏ وتنقسم هذه إلى: 
1- البروتینات الليفية وهي على شكل سلاسل طويلة مثل الکو لاجين „(Сойагеп)‏ 
ب- البروتينات المكورة أو المنطويية وهي ذات اشكال كروية مشل الاليسومين 
(Albumin)‏ 
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2 - البروئينات ا معقدة: وهي بروتينات مرتبطة مع أجزاء غير بروتيئية مشل 
الايبوبروتينات CLipoproteins)‏ التي توجد مرتبطة مع الدهون. 


مستويات( تركيب) البروتين 
وتنقسم إلى اربعة وهي: 


الركيب Ргїшагу structure ) "o‏ ): عبارة عن تسلسل الاحماض الامينية d‏ 
السلسلة أو السلاسل الببتدية المكوئة للبروتين. 

التركيب الثانوي ) дуз :) Secondary structure‏ هذا التركيب الشكل الفراغي 
للسلسة الببتدية وكيفية التوائها والتفافها. كما هو موضح في الشكل التالي: 


شكل (31): التركيب الثانوي للبروٹین 


ونظرا لوجود الروابط الهيدروجيئبة فان جزيء البروتين de‏ الاشكال التالية: 
-T‏ الشكل اللولي أو الحلزوني المعروف ياسم Шш)‏ هيلكس). 
ب- شكل الصحيفة المستوية أو تركيب بيتا شيت «(B-sheat)‏ 
ج- ا حلزوني الثلاثي الكولاجيني ويقتصر وجوده على بروتين الكولاجين. 
التركيب الثلاثي ) (Tertiary structure‏ وهو التفاف وائٹناء السلسلة 
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الببتدية وترابطها حتی تكتسب التركيب المعين لليروتين. ويقبت هذا التزكيب 
القوى الروابط التالية: 

أ- الروابط الطيدروجينية. 

ب- التجمعات غير الحبة تلماء أو الكارهة للماء ) С Hydrophobic bond‏ 

ج- الروابط ЫШ‏ الكبريت. 

د- الروابط Abd‏ 


شكل (32): التركيب الثلاثي للبروتين 


التركيب :(Quaternary structure) | eG, Jl‏ ارتباط السلاسل الببتدية مع 
بعضها لتكون الشكل النهائي للبروتين في حالة ان البروتین يتكون من اكثر من 
سلسلة. كما هو موجود في بروتين الدم الهيموجلوبين حيث das‏ السلاسل الببتيدية 
هذا البروتين وهي اربعة مع بعضها بروابط غير تساهمية. 


شكل ( 33): التركيب الرباعي للبروتين 
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هضم البروتيناث 
في الفم: لا يحدث هضم للبروتين۔ 


الهضم 4 المعده: 

154 عملية اغضم حيث تفرز المعده الانزيهات الهاضمة للبروتين والموجودة في 
المعدة والامعاء حيث توجد في صورة غير نشطة حتى لا تهضم جدارھما اللذان 
يتكونان اساسا من البروتين. ويمكن تلخيص الانزيمات ا اضمة للبروتين بما يلي: 

1- انزيم الببسين (لتزوم»7):في صوره غير نشطه تسمى ببسينوجين (Pepsinogen)‏ 
ويتحول إلى صورته النشطة بواسطة حمض المعدة السمی الميدروليك НС)‏ 
الببسين الذي يتقوم بتکسیر الروابط الببتيديه ويحوها إلى سلاسل ببتيدية اقل طولا۔ 

2. انزيم الرئين ( ۸۳۳ ): هو انزيم هضم بروتينات اللبن في الاطفال الرضصع 
ويختفي في الكبار حيث يهضم بروتين اللبن بواسطة الببسين 

3- ائزیم ال ملاتینایز: يعمل على هضم الجلاتين لإتحويله إلى سائل 


الهضم ف الاثثى عشر: 

يستكمل هضم البروتينات بواسطة العصاره البتكرياسيه حيث تحتری هذه 
العصارة على العديد من الانزيمات ШАМ‏ لعملية المضم تفرز هذه الانزيات بشکل 
غير فعال ثم يتم تنشيطها عند وصوها إلى الامعاء وهى التربسين (Trypsin)‏ 
والكيموثربسين CChemotrypsin)‏ والكربوكسي ببتيديز ЈА з (Carboxypeptidas)‏ 
الانزيمات تحول البروتين إلى بیتیدات صغيره وبعض الاحماض الامينيه. 
الهضم ج الامعاء الدقيقه: 

يتم هضم البروتين وتحويله إلى qe‏ النهائي من الا اض الامينيه بواسطة انزيمات 
الامعاء (الامپلو ببتيديز Aminopeptidase)‏ )حیث تعمل على کسر الرابطه الببتيديه الاولى 
من طرف مجموعة الامين وانزيمات كاربوكسى ببتيديزحيث تفصل الاحماض الامينية من 
نهايات المجموعات.الكربوكسيلية في الببتيدات العديدة. داي ببتيديز Dipeptidase)‏ ( 
حيث يعمل على کسر الرابطه البيتيديه بين АЁШ ЫЛ САДЫ‏ من انزیم الیسین. 
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امتصاص البروتين 
الاحماض الامينيه تذوب بالاء ولذلك ор‏ عملية اتتشارها خلال جدار الامعاء 
ومنه إلى الدم وثم إلى الكبد يجب ان يكون هذه العمليه سهله ولکن تتركز الصعوبه 
في ان الاحماض الامينيه في تجويف الامعاء يكون اقل من تركيزها في خلایا الجدار 
المعوي ولذلك يكون من الطبيعي ان تنتقل الا حماض الامينيه إلى داخل الامعاء 
بواسطة النقل النشط الذي یتاج إلى طاقه. 
بالنسبة إلى الاحماض الاميتيه الناتجة عن هضم البروتينات وبعد امتصاصها یٹم 
تخزينها في الانسجه حيث يتم تخزين %80 منها في الكبد. 
ان آلية امتصاص البروتينات في داخل الامعاء لا زالت فوق بساط البحث 
والدراسةء اذ انها عملية اكثر دقة وحساسية من امتصاص الكربوهيدرات وتفيد 
الدراسات المستحصلة في هذا المجال أيضاً على دور الملح المتميز في العملية حيث أن 
البروتينات عادة تمنص على شكل احماض (amino acid) zl‏ في الأجزاء العلوية من 
الامعاء الدقيقة أي الأأجزاء التي تكون افرازاتها الخددية حاوية على الصوديوم واملاح 
اخرى. اما نظام الامتصاص فانه ينقسم إلى اربعة شعب: 
٭ الاولى تختص بالا حماض الاميئية (basic amino acid) де‏ 
* والثائية بالا حماض الامينية المتعادلة (neutral amino acid)‏ 
* والثالثة بالاحاض الامينية الحامضية (4أعة (acidic amino‏ 
* والرابعة ga‏ بالحمض الامينى البرولين (Proline)‏ والمشتق عنه والمسمى 
هبدروكسي برولین „(Hydroxyl proline)‏ 
ويعتمد هذا النظام الفائق الدقة في اختیار مواد عمله وانتخابها بكفاءة نادرة 
على عنصري الصوديوم والكلورايد أيضاً كشرط في جريان ميكانيكية الامتصاص» 
بطريقة РО‏ إلى حد بعيد ما يحصل في نقل السكريات» وكذلك يحوي نظام ثقل 
البروتينات على حامل (Carrier protein system) TE‏ له موضعان للصوديوم 
وحمض امیئی آخر بتار بدقة عالية» واعتمادا على نفس البدا السابق في امتصاص 
الكربوهيدرات يتحرك ال حامل ثاقلا الحسض الامینی والصوديوم إلى Li АЈ‏ ان 
وجباتنا الغذائية تحتوي على الكربوهيدرات والبروتینات بشکل رئيسي» وان ell‏ قد 
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ثبت له كل هذا الدور المركزي في امتصاص هاتين المادتين ال حبویتین لذلك فليس من 
الغريب ابدا ان نلمس هذا التركيز على تعاطي الملح وا حث على استعماله سواء قبل 
الطعام أو بعد الطعام أو مع الطعام» شرط ان لا بقع الاسراف في استعماله لان 
الاسراف له اضراره واثاره الوبيلة على نظام جسم الانسان ا حفوظ بدقة مدهشة. 


نقل البروتين: 

معظم المواد التي تحتاج إلى النقل بعد عملية المضم وامتصاصها من الامعاء 
تحتاج إلى نواقل داخل الجسم ولا يمكن ان تسافر في الدم لوحدها لانها لا تذوب 
في الدم أو قد تكون ضارة. واذا تكلمنا عن البروتين فان هناك واقل خاصة مشل 
البومين والجلوبيولين حيث ترتبط بها الاحاض الامينية ثم تنقلها إلى الأنسجة المختلفة 
de,‏ نقلها للبروتين فاٹھا تنقل معها عناصر اخری. كما يوجد بروتين HU‏ مشل 
الجلوبين الذي يرتبط مع الحديد ليكون الھیموجلوبین الذي یقوم بنقل الاكسجين 
داخل الجسم والية دخول الاحماض الامينية إلى الجسم عن طريق النقل النشط. 


1 الالبومين: 

يشكل الالبومين الكمية الكلية لبروتينيات البلازما في الانسان وهو يتكون في 
الكبد وينجدد بسرعة ؛ويقوم الالبومين بوظيفة هامة هي نقل الكثير من المركبات 
كالاماض الدهنيةوالبيليروبين كذلك یرتبط بالكثير من الايونات المعدنية مشل 
الكالسيوم والنحاس والخارصين وتنخفض كمية الالبومين في مصل الام خلال اصابة 
الكبد ببعض الامراض مثل تشمع الكبد والتهابه وخلال الاصابة بامراض الكليتين 
التي تودي إلى خروج هذه البروتينات وبعض الامراض التي تودي إلى الاسهال. 


2. الجلوبيولين: 

يعتبراالجلوبيولين من نواقل البروتينات وینقسم إلى الفا 1 -جلوبیولین ومن هذا 
النرع ما هو مضاد للتربسين ويقوم بتثبيط эде‏ من الانزيمات التي تفكك البروتينات 
والى الفا2- جلوبيولين وهو یصنع في الكبد ويقل عن معدلة الطبيعي في حالة حدرث 
مرض بالكبد ويلعب دورا هاما في ا حافظة على نسبة الحديد في الجسم 
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ايض البروتينات: 
تهدم الا >ماض الامينية في الكبد بصورة رئيسية وفي الكليتين بصورة جزئية.حيث 
руш‏ مجموعة الامين من الحمض الاميني بمساعدة ازيم الامينو ترانسفریز 
(Aminotransferase)‏ الذي يعمل على نقل مجموعة الامین من حمض امینی إلى همض 
كيتوني أي تتبادل مجموعتي الامين والکیتون كل عل الاخر. 
ДА‏ من الحمض الامیٹی بعد نزع مجموعة الامين منه يدخل إلى دورة كربس 
cu‏ الطاقة. ونقسم الاحماض الامينية التي تدخل دورة كربس إلى قسمين: 
۹ حماض امينية من نوع (glucogenic amino acid) «i 4 5L‏ 
وهي الاحماض الامیئیة التي تتحول إلى مركبات وسطية في دورة كربس مشل- 
succinyl coA ketoglutarate — oxaloacetate‏ وتسبب 3365 e^ à‏ الجلوكوز. 
وهي على النحو التالي: 
-i‏ مجموعة الاحماض الامينية التي تتحول إلى الفا جلوتاريت ketoglutrate‏ 
وهي arginine — glutamate — glutamine — histidine — proline‏ - 
ب- مجموعة الا uale‏ الامينية الي تتحول إلى succinyl coA‏ 
وهي : isoleucine — methionine — valine‏ 
ج - مجموعة الا ماض الامیلیة التي تتحول إلى pyruvate.‏ 
وهي : alanine- cysteine — glycine — serine — thereonine ~ tryptphan‏ - 
د - مجموعة ole Vl‏ الٹی تتحول إلى oxaloacetate‏ 
وهي : asparagines - aspartate‏ 
ه - مجموعة الاحماض الامينية التى تتحول إلى fumarate‏ 
وهي : aspatate — phenylalanine — tyrosine‏ — 


2.احماض امیئیة من نوع كيتوجنك (Ketogenic amino acid)‏ 
وهي الاحماض الامينية التي تتحول إلى acetyl coA‏ أو إلى acetoacetate‏ 
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أ- مجموعة الاحماض الامينية التى تتحول إلى Acetyl соА‏ 
وهى: leucine — isoleucine — lysine — therionine‏ 
ب- مجموعة VE‏ حماض الامينية التى تتحول إلى Acetoacetate.‏ 


Leucine - tryptophan - lysine - phenylalanine — tyrosine :, ^ 


وظائف البروتينات 
1. نمو وصيانة الجسم :تتمٹل اهم ЙБ)‏ البروتین في بناء انسجة جديدة في الجسمء 
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وفي اصلاح الانسجة الثالفة مثل نمو الشعر والاظافر والجلد وكذلك تکوین 
العضلات واعضاء الجسم والغدد الصماء كما تشكل cot SM‏ الرئيسية لنخاع 
العظام والاسنان وخلايا ومصل الدم» وتدخل في تصنيع البروتيشات البنائية في 
الجسم مثل الكو لاجين الذي يربط الخلايا مع بعضهاء وا میوسین المسؤول عن 
انقباض العضلات» كما تصلح وترمم انسجة,الجسم التالفة» وتعسوض الانسچة 
المبطنة للامعاء والتى تتجدد كل 4 -6 ايام. ويجب الاخذ في الاعتبار ان نمو الجسم 
بحاجة إلى تناول وجبات غذائية مرتفعة القيمة الحيوية بالاضافة إلى ان تكون كمية 
الاحماض الامينية اكثر من الاحتياجات اللازمة للصيانة والترميم والاصلاح 
لاستخدامها في اللمو . 


. مصدرللطاقة: تعد البروتيلات مصدرا ثانويا يمد الجسم بالطاقة على حساب بناء 


واصلاح الانسجة الثالفة في الجسم وذلك عندما تکون السعرات الناتجة من 
الدهون والكربوهيدرات غير كافية» لذلك لايفضل استخدام البروئينات كمصدر 
للطاقة» اضافة إلى انها مرهقة للكليتين وتكلف الجسم عند طرح نواتج ايض 
البروتين خارج الجسم . 


3. اتزان السوائل :تنظم البروتينات توازن السوائل داخل الجسم وخارج خلاياه جزئيا 


بواسطة البرونيئات» ويتم التحكم à‏ التوازن بعذة طرق مثها الضغط الاسمرزي» 
الضغط الاونكوتي (التورمي)» الضغط الطيدروستاتيكي. واشهر ا خالات المرضية 
عند نقص البروتين واختلال الضغط اليد روستاتيكي هي الادها Edema)‏ ) حيث 
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یىخغض ہروتین بلازما الدم (الالبيومين) وبذلك لايمكن سحب الماء إلى الاوعية 
الدمويةء فيتراكم داخل الخلاياء وتصبح الانسجة اسفنجية متورمة . 


. الحافظة على الرقم الميدروجيني اتحافظ البروتينات كمحاليل منظمة (Buffer)‏ 


على حوضة الجسم على الوضع المتعادل (рН=7.4)‏ مما يمكن الجسم مسن أداء 
وظائفه البيولوجية» حيث تحتوي البروتينات على مجموعات حمضية ومجموعات 
قاعدیة لذلك تعمل كاحماض وقواعد داخل الجسم حسب الحاجة للمحافظة 
على ثبات حموضة الجسم على الوضع المتعادل» ففي حالة احتواء سوائل الجسم 
على كمية كبيرة من القواعد فالبروتينات تعمل كحامض» پینسا تعمل كقاهدة 
عندما ترتقع نسبة الحمض في سوائل الجسم . 


. تكوين مركيات حيوية اساسية: تدخل البروتينات في تصنيع بعض الانزيمات 


والهرمونات والاجسام المضادة» وغيرها من المركبات» وذلك کالتالي : 

أ.البروئينات الانزيمية: تحفز البروتینات الانزيمية على حدوث التفاعلات 
الكيميائية داخل جسم الكائن الحي. 

ب.البروتيتات الهرمونية: تفرز هذه البروتینات كمواد تتحكم في عمليات الايض 
مثل الثيروكسين والانسولين والادريثالين. 

ج.الاجسام المضادة: تساعد الاجسام المضادة جسم الانسان على مقاومة 
الالتهابات والامراض. 

د. بروتينات التحكم في العضلات: تنظم هذه البروتينات انقباض العضلات . 

А‏ بروتينات الدم: تنظم نقل العناصر الغذائية من خلال جدار الامعاء إلى الدم 
ثم إلى جميع انسجة الجسم ШАЙ‏ مثل الميموجلوبين (نقل الاكسجين وثاني 
اکسید الكربون) واللمبوبروتين (نقل الدهون) والترانزفيرين (نقل الحديد) 
والبروتين المرتبط بالریتنول لتقل فيتامين 1 يتحد الالبومین الوجود في مصل 
الدم مع الاحماض الدهنية الحرة فيتم نقلها بين الانسجة الدهنية والاعضاء 


الاخرى في الجسم 


6. بروتينات تجلط الدم: مثل الفيبرونوجين الذي يعمل على تجلط الدم ضمن عملية 


تساعد على وقف النزف في حالة حدوثه. 
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تقسيم البروتينات الغذائية 

تقسم البروتيئات وفقا لصفاتها ДЫЙ‏ حيث تتحدد جودة البروتين تبعا لما 
يحتويه من الاحماض الامينية الاساسية الضرورية لاحداث النمو واصلاح الانسجة 
التالفة في الجسم (الاحماض الامینیة الاساسية هي التي لا يستطيع جسم الانسان 
تصنيعها للثمو واصلاح الانسجة) لهذا يلزم وجودها في الوجبة الغذائية بالكميات 
المناسبة» لتؤمن احتياجات الجسم من النمو وصيانة الانسجة التالفة» ويعتير بروتين 
البيض من البروتینات ذات ауы $5 dl‏ لهذا يستخدم كبروتين فياسي (مثالي أو 
مرجعي)» من قبل منظمة الاغذية وآلزراعة FAO‏ لقياس جودة البروتيئات الاخرى ۔ 


1. بروتينات مرتفعة الجودة: 

وتسمى بالبروئینات المرتفعة القيمة الحيوية أو البروتينات الكاملة؛ وذلك لانها 
تحتوي على جميع الاحماض الامينية الاساسية التي بحتاجھا جسم الانسان من اجل 
النمو والاصلاح ШЫ‏ احاض امينية اساسية لليالغين ويضاف للاطفال الرضع 
مض امینی تاسع)ء ومن امثلة البروتينات الكاملة جميع البروتينات التي مصدرها 
حيواني (ماعدا الجميلاتين مشل بروتین البیض والحليب واللحم والسمك tls‏ 
الدواجن؛ ولهذه ا جموعة من البروتينات دور مهم في بناء الانسجة الجديدة (النسو) 
واصلاح الانسجة التالفة . 


2. بروتينات منخفضة الجودة: 

وتتميز هذه المجموعة بانخفاض قيمتها الحيوية: وذلك لانها لا تحتوي على ре‏ 
الاحماض الامیئیة الاساسية التي يجتاجها الجسم؛ حيث ينقصها حمض اميني اساسي أو 
اكثر» لذلك يكون هذا النوع من البروتين غير كاف لتامين احتياجات الجسمء فهو غير 
قادر على احداث الئمو في الجسم عندما يعتمد عليه الانسان كمصدر وحید للبروتين» 
ومعظم هذا النوع من البروتينات تتواجد في البروتينات النباتية» فهي تحتوي على ما 
يقارب من %25 من الاحماض الاميلية الاساسية» ويتواجد هذا النوع في البروتينات 
في القمح والبقوليات وا مكسرات. 
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1. عرف الرابطة الببتيدية؟ 


2. اذكر انواع البروتينات من حيث эде‏ الببتيدات؟ 


3. اشرح بالتفصيل: 


1 مستوى البروتین الثالك 


ب. بروتینات مرتفعة الجودة 


А‏ كيف يتم هضم البروتين في المعدة؟ 


5. عدد وظائف البروئينات؟ 
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الفصل الخامس 


( Lipids ) الدهون‎ 


الدهون وتسمى اللبيدات وهي مركبات عضوية تتكون من 3 cob‏ الكربون 
والمبدروجين والاوكسجين والاخيرين لا يوجدان بنسبة وجودهم في الماء بل تکون 
نسبة ا لمیدروجین إلى الاوكسجين s‏ واللبيدات لا تذوب في الماء ولكنها تذوب في 
المذيبات العضوية مثل الكلورفورم والبنزین والائیرں ولذلك تسمى في بعض الاحيان 
بمستخلص الاثير (Ether Extract)‏ وتوجد الدهون في الاطعمة المختلفة في انسجة 
الكائنات الحبة المختلفة. 


الوظائف العامة للدهون 
1. المساهمة في تركيب غشاء الحلیة النباتية والحيوانية. 
2 تخزين الطاقة داخل ا لایا لحين حاجة الخلايا هذه الطافة. 
З‏ المساعدة في اذابة الفيتامينات الي لا تذوب في الماء مثل فیشامین ADE, K‏ حتی 
يسهل امتصاصها عبر الامعاء. 
4. تعمل كعازل للاعضاء الداخلية للجسم كالكليتين مثلا لفقد الحرارة ار للحماية. 
5. لتثبيت الاعضاء الداخلية في الجسم كالكليتين والمعدة والطحال. 


تقسيم الدهون 
تقسم الدهون إلى عدة اقسام وذلك حسب بنائها الكيميائي أو حسب مصادرها 
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اولا: التقسيم الكيميائي 
تقسم الدهون إلى بسيطة ومركبة ومشتقة. 


1- الدهون أو اللييدات البسيطة :(Ѕітріе Lipids)‏ 
!- الزیوت( ОП‏ ) والدهون (Баі)‏ عبارة عن استرات الاحاض الدهنية مع 
الجليسرول أو الجليسرين. 
ب- الشموع (ax)‏ وهي استرات الاحماض الدهنية (ذات الاوزان العالية) مع 
كحول (ذو وزن C Jio‏ غير الجليسرول مثل الكوليسترول. 


2- اللبيدات المركبة ) :(Compound Lipids‏ 
وهي عبارة عن استرات الاحماض الدهنية مع الجليسرول كما سبق في الزيوت 

والدھون؛ الا انها تحتوي على جموعات اضافية امحری كالتالي: 

-T‏ الفسفو لبيدات :)Phospholipids)‏ وهي عبارة عن اتحاد بين الدهون وهمض 
الفسفوريك (H3PO4)‏ مثل اللیسٹین والسيفالين (توجد à‏ مح البيض gb‏ 
الدماغي والانسجة العصبية). 

ب- الدهون السكرية i (Glycolipids)‏ وهي الدهون المرتبطة يجزيء كربوهيدراتي 
(جلوکوز أو جالاكتوز) توجد في الدماغ والغمد النخاعي. 

d^ وهي الدهون المرتبطة 965% بروتيق‎ :(Lipoproteins) الدهون البروتينية‎ x 
لیسوبروتین الدم الذي يرتبط فيه الکولیسترول ) مع جزيء البروتین مشل‎ 
مثل‎ ЕЕ كما‎ oH انتقال الدهون داخل‎ à ويلعب دورا مهما‎ (LDLHDL) 
هذا النرع كمكون لاغشية الخلايا.‎ 


:(Derived Lipids) الدهون المشتقة‎ —3 


وهي عبارة عن نوائج تحلل الدهون وتشمل الاحماض الدهنية الحرة أو الكحولات 
المختلفة مثل الجليسرول الكوليسترول» الاجسام 22501 (Кеїоле bodies),‏ المرمونات 
الستيرودية (carotenoids) ديونيتوراکلا»)steroid hormones)‏ والفیتامینات ШНА‏ 
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(Vitamins A, D and K).2 «s d‏ وقد تكون منفردة أو مرتبطة ارتباط غير کامل 
ببعض الاحاض ۔ 


كانيا: التقسيم التغذوي 
1. دهون نبائية (Plant. Fats)‏ وهي ناتجة من الزيوت النباتية الزيتية (زيت الزيتون» 
زيت بذور القطن وفول الصويا والفول السوداني والمكسرات والسمسم). 
2. دهون حيوانية (Animal Fats)‏ مثل الشحوم الحيوانية ودهن البيض والالبان. 


ٹائٹا: التقسيم الوظيفي 

1- دهن بنائي $їгпейбшига1 Fat)‏ ): وهو الدهن الذي يدخل ئي تركيب ا لایا. 

2- دهن هرموني ) :(Ногтола] Fat‏ وهو الذي يدخل في تركيب الهرمونات مشل 
هرمونات قشرة الغدة الكظرية (فوق الكلوية) مثل هرمون الكررتيزول (Cortisol)‏ 
أو الهرمونات الذكرية المسماة التستوستيرون (Testosterone)‏ والحرمونات الانثوية 
المسماة الاستروجين  (Oestrogen)‏ 

3- دهن تخزیبی (Stored Fat)‏ وهو الدهن o LAM‏ كاحتياطي للطاقة في الجسم 
مثال الترایلجلسراید (الشحوم الثلاثية). 


الاحماض الدهنية (Fatty acids)‏ 
عبارة عن احاض كربوكسيلية لديها سلسلة اساسية اليفاتية طويلة وغير متفرعةء 
والتي يمكن ان تكون اما مشبعة أي لا تحتري على روابط ثنائية أو روابط ثلاثیة أو غير 
مشيعة لاحتواٹھا على روابط ثنائية أو روابط ثلاثية ويمكن اعتبار الاحاض الدهنية 
ذات سلسلة قصيرة مثل حمض البوتيريك ) C Butyric fatty acid‏ الموجود في الربدة 
ويتكون من اربعة ذرات كربسون في حين ان الاحساض اللھیة المشتقة 
من الدهون والزيوت الطبيعية تحتوي على 8 ذرات كربون على الاقل: مشل همض 
الكابريليك (حمض الاركتانويك). وتملك اغلب الاحاض الدهنية الطبيعية عدد 

زوجي من ذرات الكربون. 
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یتم تحضير الاحاض الدهنية صناعيا بتكسيرروابط الاستر في الدهون أو الزيوت 
الطبيعية والی تكون عبارۂ عن غليسيريدات ثلاثية ) «CTriglycerides‏ حيث ینتج 
الغليسيرين أو يسمى الغليسرول (Glycerol)‏ کناتج ثانوي.كما هو واضح في الشكل 


التالي: 


fatty ء0٤5۶‎ 


ہنا 
9 


сн 
| _| D 
но end > чон 
| 2. 110 | 
ь0——б-—Н' m" 
5,8,8" -Cr-Cqg chains. 
Glycerol 


شكل ( 34 ): تحلل الترايجليسرايد إلى الغليسيرين واحماض دهنية 


الاحماض الدهنية المشبعة: 


هي احماض دهنية تكون فيها جميع ذرات الكربون مشبعة با هیدروجین وتكون 
صيغتها العامة هي 011:)0112(,00011 عندما تكون п‏ محصورة بین 2 و10 فيكون 
الحمض الدهني من الا ماض الدهنية ذات السلسلة القصيرة وعندما تكون « اكبر سن 
!1 فيكون الحمض الدهتي من الاحماض الدهنية ذات السلسلة الطوبلۂ: ومن اهم 


الاحاض الدهنية: 


А‏ مض البوتيريك :(Butyric fatty acid)‏ وهو مض يحتوي على اربع ذرات 
كربوت ویوجد اساسا في الزبدة وصیغته  CHs-CHz-CHy-COOH, p»‏ 

ب. مض زبت النخيل أو مض y (palmitic fatty acid:) «МИ‏ مو حض 
يحوي على 16 ذرة من الكربون ویوجد في دهون الخضروات والحيوانات 
وصيشته CH;-(CHz)u-COOH, а‏ 
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ج. حمض الشمع أو حمض الستيريك ( (Stearic fatty acid‏ يحتوي على 18 ذرة من 
الكربون ويوجد في الدهون ا لحیوانیة 0215 Снз(СНз)іе СООН. io‏ 
احماض دھئیة غير مشبعة: 
الا حاض الدهئية الغير المشبعة هي احماض دهنية تحتوي على رابطة ثناثية أو 
ثلاثية على الاقل بين ذرتين ضمن سلسلة ذرات الكربون 
احماض دهنية وحيدة الاشباع: ES‏ 
وهي أحماض دھنیة تحتوي على رابطة ثنائية وحيدة توجد غالبا بين الكربونو) 
و Cio‏ صيغتها العامة هي C,H3,,COOH.‏ ونعطي كمثال: 
حمض الباللميتولييك :(Palmitoilic fatty acid)‏ 
وصيغته العامة Hs-(CHz)s-CH-CH-(CH)-COOH‏ 


x(Oleic fatty acid ) حمض الاولييك‎ 


مض زیت الزيتون وصيغته الكيميائية العروفة هي | CHy-(CHi)-CHeCH-‏ 
(CH5)-COOH‏ 
احماض دهتية عديدة الاشباع: 
وهي احناض دھنیة تحتوي على رابطتين ثنائيتين على الاقل حيث تكون الاولى 
غالبا он‏ الكربون Co‏ و Cio‏ صيغتها العامة ھی буНъшнуСООН‏ حيث تکون k‏ 
اکبر من 1 وتكون الاحماض الدهنية الاساسية تنتمي هذه الفئة ومن اهم الاماض 
الدهنية عديدة الاشباع نجد: 
أ. مض fatty acid ( d Ul‏ علء1هم1.1): ویسمی زیت دوار الشمس وصيغته 
(CH (CHo)-CH2CH-CH;-CH-CH-(CHa)7- COH La S‏ 
ب. حمض اللينوليئيك t (Linoleinic fatty acid)‏ وهو خض زیت الكتان وصيغته 
الكيميائية CHs-CH;-CH-CH-CHz-CH-CH-CH;-CH-CH-(CH3)-COOH)‏ 


—87- 


٭ مكتبة ابن عرش Ж‏ 


q all, plegq зо зо lian uu | plc | plo malll + 


Оо. ішо a11n 


3 Telegram : (Qedubook 


с‏ حض الاراكيدونيك :CArachidonic fatty acid)‏ وصيغته الكيميائية 


(СНз-(СНз)4-СН=СН-СН,-СН=СН-СН-Сн=СН-СНз-СН=СН-- 
(СН2)з-СООН). 


وهذه الاحاض الدهنية الثلاث (حمض زیت الكتان يتدخل بطريقة غير مبائسرة) 
تدخل في الصناعة الحيوية للبروستاغلادین(710:8938[80108 ). وافتقاد الجسم ذه 
الاحاض يؤدي إلى اضطرابات جلدية واضطراب النمو 


احماض دھتیة متفرعة :(Branched fatty acids)‏ 
got‏ يكون عادة مجموعة СНз ЈЕЛ‏ مثلا مض 3-مثيل بوتانويك ) 3 methyl‏ 
(butanoic fatty acid‏ الموجود بوفرة في زيدة حليب البقسر. وايضا الجراثيم موجبة 

الغرام غنية بالا حماض الدهنية اليئيلية عكس eH‏ سالبة الغرام۔ 


احماض دهنية هيدروكسيلية: 

وهي احماض دهنية تحتوي على مجموعة هيدروكسيل (OH)‏ وتتراجد بكثرة في 
الجهاز السصي. مشل مض العصي أو مض السيريبرونيك وله 24 ذرة كربون 
ومجموعة الميدروكسيل محمولة Сон‏ 


كيفية تسمية الحمض الدهني 

بالنسية للتسمية النظامية للحمض الدھنی فهي تعتمد على عدد ذرات الكربرن 
في الميدروكريون المقابل للحامض (نفس عدد ذرات الكربون) وذلك باستبدال حرف 
#الاخير في اسم الميدروكربون با حرف -010 - وهكذا فان الاحاض الدهنية المشبعة 
تنتهي ب(- Canoic)‏ فمثلا حمض اوكتانويك (octanoic)‏ يحتوي على 8 ذرات کرہون 
والهيدروكربون المقابل هو الاوكتان-(ه00) فتصبح تسميتة اوكتانويك (octanoic)‏ 
الحمض المقابل. اما الاحماض الدهنية غير المشبعة ذات الروابط الزوجية فانها تنتھي ب 
انويك (епоіс)‏ مثل حمض الاوكتاديكينويك (octadecenoic acid)‏ والذي يحتوي على 
(18) ذرة كربون ورابطة زوجية واحدة ومعظم الاحاض الدهئية المشهورة تعرف 
باسمها المتداول وهو الاوسع انتشارا فمثلا: uh‏ الدهي الغير شيع 
(0606801ماده) يعرف پاسم حض | (oleic acid). LJ NT‏ 
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اما ترقيم الاحماض الدهنية فيبدأ عادة من ناحية ا ٹجموعة الکریوکسیایٌ 
(СООН)‏ حيث 3 تعتبر هذه المجموعة هي ذرة الكربون رقم 1 وذرة الكربون الملاصقة 
مجموعة الکریوکسیل تكون رقم 2 وتعرف أيضاً بذرة الكربون رقم النا Lal (a)‏ ذرة 
الكربون رقم 3 فتسمى بيتا(8) اما ذرة الكربون الطرفية (مجموعة (СИЗ) Ја‏ 
تعرف بالاوميجا.(ه) . 

اما بالنسبة للترميز الذي یکون شاملا لعدد ذرات الكربون وعدد الروابط 
الزوجية وموضعھا فإننا نتبع الاتي: إذا كان الترتيب من ناحية مجموعة الكربوكسيل 
وهو الاوسع انتشارا رد سے beides ax cé о‏ 
نقطتین C)‏ وبعدها نضع эде‏ الروابط الزوجية واذا اردنا معرفة موضعهم فإننا نضع 
فاصلة بعد العدد ونکتب رقم اول ذرة كربون مكونة للرابطة الزوجية أو يكب هذا 
الرقم فوق العدد فمثلا: مض الاولييك يكتب هكذا C18;1,9‏ :اما إذا كان الترقيم 
رس ө‏ می айан‏ ا 
موضیع الروابط الزوجية ان وجدت. 
الاحماض الدھٹیة الموجودة .2 الطبيعة لها الخواص التالية: 
1. توجد في سلاسل مستقيمة. 
2. تحتوي على اعداد زوجية من ذرة الكربون. 
3 ذوبائیتھا تعتمد على عدد ذرات الكربون للحامض الدهي. 
4. ا حمض الدهني الذي يحتوي على 2 إلى 6 ذرات كربون قابل للذوبان في الماء. 
5. إذا زادت эде‏ ذرات الكربون في الحامض الدهتي عن 6 ذرات: فانه لا يذوب في 
الماء ولكن يذوب مذيبات الدهون مثل الكلوروفورم. 
, املاح الصوديوم أو البوتاسيوم للاحاض الدهنية (الصابون) تذوب في الماء. 
. الاحاض الدهنية المشبعة تكون صلبة علد درجة حرارة الغرفة. 
ale VI.‏ الدهنية غير المشبعة تكون سائلة على درجة حرارة الغرفة (اي درجة 
انصهارها اصغر). 
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9. الاحاض الدهنية قصيرة السلسلة (من 2 - 6 ذرات كربون) يمكن ان تقطر أو 
„Шш‏ مع البخار (اي متطايرة). 

0. الاحماض الدھنیة طويلة السلسلة لا يحدث ها تفطير مع البخار (غير متطايرة). 

1 . يمكنها ان تكون استرات مع الكحول. 

2 الهدرجة والهلجئة:وهذه احدى خصائص الاحماض الدهنية غير المشبعة» حيث 
يضاف ا میدروجین أو المالوجين من خلال الرابطة الزوجية للحمض الدهني غير 
الشبع۔ 

R-CH-CH-C00H — R-CH2-CH2-COOH 

3. الاكسدة:وهذه خاصة متعلقة СА‏ بالاحاض الدهنية غير المشبعة. وتحدث 

الاكسدة على الرابطة الزوجية وينتج بذلك الدهيد أو كيتون. 


اختزال المجموعة الكربوكسيلية: 
تكون الاحماض الدهنية استرات نتہجة تفاعل ا جموعة الكربوكسيلية مع 
الكحول وتبعا لنوع الكحول والحمض الدهني تتكون استرات عديدة مشل الدهون 
والزيوت والشموع وغيرها. 
الاحماض الدهنية الاساسية (Essential fatty acids)‏ 
يطلق على الاحماض الدهنية الاساسية وهي (gll‏ لا يستطيع الجسم ان یصنعھا 
(يجحتاجها من مصدر غذائي خارجي) ويطلق عليها اسم ' القوة الكامنة' في الدهون 
وهي نسمية حقيقية لانه هذه الدهون اهمية فائقة في حياة وصحة الانسان. 
نوجد الاحماض الدعئیة الاساسية في مجموموعتين من المركيات الدیق هما: 
1. مجموعة اوميغا 3: وتضم حمض الفا-ليئولينك وحمض الايكوزا- اينويك_وحمض 
الفالينولينك» وحمض ایکوزابتانویكء وحض ديكوزاهكسانويك 
2. مجموعة أوميغا 6: وتضم حمض لینولیيك وحمض جاما۔ لينولينك. 
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اهمية الاحماض الدهتية الاساسية 
1. تدعم عملية انتاج الاحماض الدهنية السداسية التي تحمل اسم بروستاغلانديئز 
المناهضة للالتهابات. 
2 وتقلل من خطر التفاعلات الذاتية المنشط في الجسم (تفاعلات تهاجم فيها ا لایا 
المناعية الانسجة السليمة من الجسم). 
3- وتعين | لقوى الكامنة 'في الوقاية من الامراض السرطائیة وكذلك في علاجھا 
أمراض القلب» نقص ناعة: العدوى من التهاب المفاصل وكذلك الشفاء منه. 
4- وهذا لیس کل شيء لان الاحماض الدهنية الاساسية تعين الانسان في الخريج 
من كآبته وحالة الاعياء التي يعاني مٹھا. وتحسن مظهر ولون الوجه» والاهم من 
كل ذلك» وما يخص الكثير من الٹاس؛ انها تبطئ عملية تقدم العمر. 
5- تحافظ على ضغط الدم الشرياني وتمنع ارتفاعه. 
6- تخفض مستوى الكولبسترول الضار والدھون الثلاثية. 
di‏ المقاومة للفطريات خاصة فطرالكانديد|" 
8- تلعب دورا هاما للغاية في وظائف الخ وتساعد على نقل النبضات الكهربائية في 
الاعصاب إلى العضلات. 
9- ضرورية لنمو الجسم ووظائف الخ في الاطفال ونقصه يسبب تأخرا في نموهما 
0- ضرورية لتدعيم عملية التعلم والتفكير والتركيز ونفسصها يؤثر على هذه 
النشاطات العقلية العليا. 
1- مهمة جدا کخامات بناء اولیة gU‏ خلایا جديدة في الانسجة النشطة التي 
يحدث فيها الانقسام الخلوي بصورة دائمة مثل الجلد والاغشية المخاطية. 
ومشكلة الاحاض الدهنية الاساسية انها لا تتوفر بكثافة في الشحوم الاعتيادية 
التي یتناومٰا الانسان وهو مصدر ا حاجة إلى تناول هذه الاحماض بشكل مستحضرات 
وعقائير ان نقص الاحماض الدهنية الاساسية يخلق للانسان مشاكل صحية جمة تتعلق 
بطول فترة حياته. (والاحماض الدهنية الاساسية هي مواد غذائية اساسية للانسان كما 
هو الحال مع الفیتامینات والمعادن). 
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ومن اهم هذه الاثار تذكر ما يلي: 


1 


3 
E 


6 


. تاخر النمو الجسمائي في الاطفال. 
2 


تالحر ый‏ العقلي عند الاطفال. 
صعوبة التعلم والتفكير وعدم القدرة على التركيز. 
الاصابة بالتهابات جلدية مع جفاف شديد في البشرة بسبب فقدان الرطوبة 
مصحوب بتقشر. 

. جفاف الشعر وتساقطه بغزارة. 
اختلال وظائف الجهاز العصي مع الاحساس بالام عنصبية وتنميل وخدران في 
الاطراف. 

. خفض معدل خصوبة الرجل والمرأة بسبب صعوبة تكوين الحيوانات المنوية 


(Cholesterol) | الكوليسترول‎ 


هو مادة itas‏ اساسية منتمية إلى مجموعة الستيرول يساهم في تكوين اغشية 


الخلایا في جمیع انسجة الکائنات الحية. بالاضاقة إلى ذلك يلعب الكولسترول دورا 
مركزيا في الاستقلاب ا حیوي لذلك تقوم اغلب الكائنات بانتاجه. وهوجزئ دهني 
مكون من اربعة حلقات متجاورة بالاضافة إلى جزء غير حلقي مرتبط الكربون رقم 


7۔ 
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يتكون الجرئ من 27 ذرة كربون» من بينها 17 تشكل الحلقات الاربعة. 
СНә CHa CH‏ ونب 
اتيك 

: دمع وله 

СНз 
єн; 


HO 
شكل (35): التركيب الكيميائي للكوليسترول‎ 
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وهذا التركيب لجزيء الكوليسترول يعطي الکولیسترول ذائبية قليلة في الماء 
حوالي mmol/L‏ 0.005« وتقل نسبة ذائبية الكوليسترول في الاء إذا كان على شكل 
کولیسترول استر (وهو ما يشكل 70 % من کولیسترول rH‏ 
عندما يذكر اسمه يرقى إلى الذهن على الفور أنه شيء غير مفيد وضار بصحة 
الانسان» لکن على العكس GU‏ لانه احدی العناصر ا مامة التي تلزم لتكوين: 
.T‏ احماضض العصارة الصفراوية.(2105 lb (Bile‏ تساعد في هضم الدهون 
ب. فيتامين د. 


هرمون البروجيسترون. 
ث. الايستروجين هرمون الانوثة ومشتقاته: ایسترادایول: ایسترون» ايستريول 
ج. الاندروجين هرمون الذكورة ومشتقاته: اندروستيرون» تستوستيرون. 
ح. هرمونات الميئيرالراكورتيكريد (Mineralocorticoid)‏ 
خ. هرمونات الجلوکورتیکوید (كورتيزول). 

یصنع جسم الانسان اغلب كميات الكولسترول التي يحتاجه فيما توفر التغذية 
الباقي» ویقع انتاجه بشكل رئيسي في الكبد والامعاء وينشل في بلازما الدم بواسطة 
جسيمات البورتينات الدهنية .تقوم البروتينات الدهنية منخفضة الكثافة (01]) بحمل 
الكولسترول من الكبد إلى باقي اعضاء الجسم فيما تقوم البروتينات الدهنية عالبة 
الكثافة (HDL)‏ بارجاعه لتقويضه. 

يفترض حاليا ان ارتفاع نسبة الكولسترول في الدم» والذي يكن ان ینتج عن 
عوامل غذائية وورائية: هو السبب الرئيسي في امراض تصلب الشرايين. تساهم هذه 
الظاهرة في خطر الاصابة باحتشاء قلي (ذبحة صدرية) أو السكتة الدماغية نتيجة 
لتكون شثرة دموية. وتلعب البروتینات الدهنية منخفضة الكثافة Las (LDL)‏ رئيسيا 
في تصلب الشرايين حيث ان ارتفاعها عن حد معين يسمى في الاوساط السريرية 
بارتفاع الكولسترول الضار. فيما يمثل ارتفاع نسبة البروتینات الدهنية عالية الكثافة 
ie (HDD)‏ من ا حمایة ضد هذه الامراض» لذلك يقال انها "الكولسترول الحميد". 
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اشكال الکولیسترول في جسم الانسان: 

كما اسلفنا فان الکولیسترول في الجسم لا يسير بشكل حر في الدم لعدم قدرته 
كدهن ان یذوب ني الوسط ДИ‏ المتمثل في الدم» لذلك يكون حمولا ومرتبطا راد 
بروتينية تساعده على ذلك تسمى البروتينات الدهنية: ويحسب نسبة الارتباط بينهما 
نقسمها إلى: 


1- بروتين دهني منخفض الكثافة[ [LDL‏ : 

هذا النوع من البروتين بحتوي على %25 بروتين و40 كوليسترول ويسمى 
[Low Density Lipoprotein - LDL]‏ اي كوليسترول منخفض الكثافة. ينتشر 
[LDL]‏ الکولیسترؤل من الكبد إلى انحاء الجسمء واحيانا يترسب في جدار الشرايين 
لذلك فهو يكون نوع بروتين سيئ في بعض الاحيان وذلك عندما تزيد نسبة ترسبه 
في الدم» وبعد من اخطر انواع الكوليسترول وهو العدو الخطير للاوعية الدموية 
لاسيما التاجية (القلبية). 


2- بروتين عالي الكثافة[ [HDL‏ + 

هذا النوع من البروتين يحوي على حوالي 9650 بروتين و%20 كوليسترول» 
وهذا الدوع من الكوليسترول یسمی ] High Density Lipoprotein - HDL‏ ] أي 
كوليسترول عالي الكثافة؛ ويساعد ] [HDL‏ على جمع الكوليسترول الزائد في الجسم 
واعادته إلى الكبد مرة اخرى لاعادة تصنیعہ: لذلك فهو ذو فائدة عالية في بععض 
الاحيان» ويعد من افضل انواع الكوليسترول. 


-3 بروتين منخفض الكثافة جدا[ [VLDL‏ : 
. بجتوي هذا النوع من البروتين على دهن ثلاثي ال حلسرید وكمية قليلة جدا من 
البروتين والكوليسترول. 
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المستوى الامثل للکولیسترول في جسم الانسان 

يجب ان تكون نسبة الكوليسترول اقل من 200 ملجم/ 100 مليليتر тру!)‏ 200(« 
وتفصیلیا 
مستوى :1101 اکٹر من 45 ملجم/ 100 مليليتر 
مستوى LDL:‏ اقل من 130 ملجم/ 100 مليليتر 

واما إذا كان الانسان مصابا بازمات أو نوبات قلبية أو وعائية فيجب ان تكون 
نسبة الكوليسترول اقل من 200 ملجم/ 100 ملیلیتر امسا مستوى 121 فيجب ان 
يكون اكثر من 35 ملجم/ 100 مليليتر. اما مستوى 101 فیجب ان یکون اقل سن 
0 ملجم/ 100 مليليتر. 


التراشلیسراید (Triglyceride)‏ 
ويطلق عليها الدهون الثلاثية فهي تتالف منجزیء واحد من الجليسرول 35 
احماض دهنية مرثبطة بواسطة روابط الاستر (ester linkages)‏ كما يظهر في الشکل 
m‏ 
e‏ 
(Hayes‏ سوير H-G-O-H‏ 
o‏ 
HoH — HO—Ó- (Hay cHs‏ 


E © 
it 
H-G-O-H HO—C-(CH5349CH5 


н [s] 
н-б-о-©-он»} ОН 

о 
3HOH + н-с-о وناممر رورم‎ 


о 
н-ф-о—@-(Он}+аОНэ 
н 


شكل ( 36 ): التركيب الكيميائي للترابجلیسراپد 
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(раж‏ الانسان على حاجته من الترامجليسرايد من المصادر АЙДАЙ‏ ومن خلال 
تصنيعه في الكبد والانسجة الدهنية. وهو الشكل الوحید القادر على تخزين الا ماضص 
الدهتية في الانسجة المختلفة للجسم وذلك من اجل استخدامها لتزويد الجسم 
بالطافة. يتواجد بحالة الصلابة في درجة حرارة الغرفة ولا یذوب في الماء. تعدبر 
الدھثیات الثلاثية نوع من انواع الدهون الحمولة في تيار الدم وهي تعتبر شقيقة 
الكوليسترول. فمعظم الدهون الموجودة في اجسامنا تكون على هيئة دهنيات ثلاثية 
od;‏ في الانسجة الدهنية» وتكون نسبة قليلة منها في تيار الدم. ويجدر الاشارة هنا 
إلى ان ارتفاع تركيز الدهنيات АТАШ‏ في الدم لوحدها لا يؤدي إلى تصلب الشرايين. 
ولکن البروتينات الدهنية LDL‏ الغنية بالدهنيات الثلائية تحشوي Laud‏ على 
الکولیسترول: والذي يسبب تصلب الشرايين عند بعض الاشخاص المصابين بارتفاع 
تركيز الدهنيات الثلاثیة. do]‏ ارتفاع تركيز الدهنيات الثلاثية رما يكون علامة لوجود 
مشكلة في cota JI‏ الدهنية Lipoproteins‏ الى تحمل الدهون الثلاثية وتحمل Gad‏ 
الكوليسترول ومن المکن ed‏ البروتينات ان تساهم في امراض القلب التاجية» 
وتلعب الكربوهيدرات (النشويات) والسكريات دورا كبيرا في تصنيع الدهون الثلاثية 
في cH‏ اذ تتحول col ti‏ إلى دهون» وخصوصا عند الاشخاص الذين يستهلكون 
كميات كبيرة من هذه النشويات ولا يقومون بأي جھود بدني أو نشاط حركي يحرق 
هذه النشويات وني هذه الحالة فان النشويات سوف یتم تحويلها إلى دهون وتخزن في 
الانسجة الدهنية في الجسم. ويتم اطلاقها في الدم عندما بحتاج الجسم إلى طافة 
خصوصا بين الوجبات» تجمع هذه الدهون الثلاثیة بشكل كبير في الدم وارتفاع 
هذه الدهون بالدم له ارتباط كبير في حدوث امراض القلب وامراض الشرايين 
(Coronary artery diseases)‏ وايضا یرجد دراسات ess‏ ان ارتفاع الدهون الثلاثية 
يعتبر عامل محفز لمرض السكري وارتفاع ضغط الدم.طبعا يوجد هناك اذواع عديدة 
واسباب عديدة اخری لارتفاع الدهنيات الثلاثية في الدم منها ينتج عن خلل جيني 
ومٹھا ورائي فيكون تصنیع الدهنيات الثلاثیة في الكبد أو في الامعاء عالي جدا ولا 
علاقة له بالتخذية ولکٹی هنا اعرض فقط أسباب ارتفاع الدهنيات الثلاثیة الناتجة عن 
التغذية الخاطئة وهي من اهم واشهر اسباب ارتفاع الدهنيات الثلاثية وحتی لو كان 
هناك اساب اخری ورائية فان التغذية السليمة على الاقل لا تزيد الموضوع سوء. 
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(Phospholipids) الفسفولبيدات‎ 

وهي مركبات دهنية تحتوي على عنصر الفسفور وتوجد في اشكال متعسددة 
تذكر مٹھا: 
1. حمض الفسفوتيدك :(Phosphtldic acid)‏ 

ويشابه الترايجليسرايد في تركيبه الكيميائي الا ان الحسض الدهني المرتبط ہذرۃ 
الكربون 3 يستبدل بمجموعة فوسفات كما يظهر في الشكل التالي: 


شكل (31): التركيب الكيميائي للفسفولبيد 


2 کاردیوٹیبین (Cardiolipin)‏ 
وهو احد انواع الفسفولبيدات يوجد في غشاء ا میتوکندریا ويتكون من 3 جريئات 
من ا حلیسرول و4 أحماض دهنية. وبستخدم كمولد المضاد (Antigen)‏ لتحلید نوع 

فصيلة الدم. وتركيبه الكيمبائي يظهر في الشكل التالي: 


8000-01 
вооон о 
64, -0-#-0-н, CH,-O0CR" 
0 Сшн 0 бн-босн“ 
‘cardiolipin’ бы-0-Ё-о-бн 
0 


شكل ( 38 ): التركيب الكيميائي للكارديوليبين 
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(Lecithins) сайда. З 

ويتكون من كل من: الجليسرول؛ حمضيين دهنيين احدھما مشبع (البالمتيك) 
والاخر غير مشبع (اوليبك أو لينولينك): همض الفوسفوريك والمركب النيتروجيني 
الكولين (Choline)‏ والذي یطلق عليه اسم الفسفوتيديل كولين( Phosphtidyl‏ 
choline‏ ). وتكمن اهمية اللیسیٹین في كونه يدخل في تركيب غشائي АДЫ‏ النباتية 
وا حیوائیة وايضا يلعب دورا في ايض الدهون في الكبد. يوجد اللیسیئین في صفار 
البيض وانسجة الدماغ. 
4. سيفاتين (Cephalin)‏ 

له تقس التركيب الكيميائي للیسیئین ولكن اذا استبدل المركب النيتروجيني 
الكولين بمجموعة الايثانول الامیٹی فيطلق على السيفالين اسم الفسفوتيديل ایشانول 
امین (phosphotidyl ethanol amine)‏ واما اذا استبدل المركب التيتروجينى الكولين 
بالحمض الامپنی السيرين فيطلق على السيقالين اسم الفسفوتيديل مسيرين 
.(Phosphotidyl serine)‏ 

وتكمن اهمية السیفالین Lal‏ في كونه يدخل في تركيب غشائي الخلية النباتية 
والحبوانية ويساهم في تكرين مادة الثرومبوبلاستين (Thromboplastin)‏ وهي المادة 
الضرورية في عملية تلط الدم. ويتواجد في انسجة الدماغ۔ 
6. بلازمالوجين (Plasmalogens)‏ 

پٹکون هذا المركب من كل من الجليسرول» حمض الفوسفوريك مركب 
ذلك تستبدل الحمض الدھنی المرتبط بذرة الكربون 1 بحمض دھنيی كحولي غير مشبع. 
يتواجد هذا الرکب في انسجة الدماغ؛ العضلات الكبد والصفائح الدموية. 


7- سمفنغومیلین (Sphingomyelin)‏ 
السفينوغوسين هو مركب يحتوي على ا حمض الاميني السيرين بالاضافة سلسلة 
هيدروكربونية غير مشبعة من حمض البالمتيك.اما سغفنغومیلین فیتکون من فوسفو 
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كولين والسيراميد ( مركب يحدوي على السفينرغوسين وحمض دهن ). يتواجد 
السفتغوميلين في الاغشية الي تحيط بمحور الخلايا العصبية (Nerve cell ахоп)‏ ولمذا 
فهو يساعد غلى تقل الاشارات العصبية بین الخلايا. 


to) 
CHa 
le 
CH NOH 
CHa 
Phosphocholine, 1 
head group Pu و‎ 
o 
d — 
ترسن‎ 
f M 
Hg Om G~H 
NH сн 
m m 
" ux 
Palmitate ۶ 1 1 
rexldua Hana (Сна 
CHa CH; 


А ephingoryelin 


شكل ) 39 ): التركيب الكيميائي للسفنغوميلين 


اللبيدات السكرية (Glycolipids)‏ 

توجد هذه المركبات في غشاء الدماغ (Cerebral tissues)‏ وتنکون بشکل رئيسي 
من كل من جزیئ من السفینوغوسین ومادة كربوهيدراتية تکون عادة الجالاكتوز 
بالاضافة إلى مض دهني. 

يوجد انواع عديدة من اللبیدات السكرية طبقا إلى نوع المادة السكرية والى نوع 
الحمض الدهني. 


البروتينات الدهنية (Lipoproteins)‏ 

وهي عبارة عن مركب ذات شكل كروي يتكون من ليبيدات وبروتين الذي 
يطلق عليه ابوبروتين CApoproteins)‏ تقسم اليروتينات الدهنية حسب USUS‏ (من 
الاقل كثافة والاكير حجما إلى الاكثر كثافة والاصغر حجما) АД]‏ 
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2 


m 


di 


. الکایلومایکرون:(2 Lus s: Chylomicrons (CM‏ تحمل الدهون ثلاثیةا حلي سريد 


من الامعاء إلى الكبد والنسيج الدهني. 


. البروتين الدھئی الاقل كنافة: (Very low density lipoproteins (VLDL)‏ وتفرز 


من الكبد لتحمل الدهون ثلائیة الجليسريد حدیثة الانتاج إلى النسيج الدمنی 


:. البروتین الدهنى قليل الكثافة density lipoproteins (1.D1.))‏ ۷م1): وهی تحمل 


الكوليسترول من الكيد إلى باقي خلایا الجسم وتسمى الكولسترول الضار Ley‏ 
إذا زادت نسيتها على حد معين مکن ان تسبب بامراض تصلب الشرايين 


(Atheroscelerosis) 


. البروتين الدهنى عالی الكثافة :(High density lipoproteins (HDL))‏ وهي ثقوم 


بتجمبع الکولیسترول من جمیع انسجة الجسم وتقوم بإرجاعه إلى الكبد حتی 
يستفاد ata‏ في تكوين العصارة الصغراوية ولذلك تسمی الكولسترول الحميد." 


. البروتینات الدهنية ذات الكثافة المتوسطة ) Intermediate density lipoproteins‏ 


.LDL عن تحلل ٢۵ا۷ وتفضي الى‎ qe وهي‎ CUDL) 


وتساهم هذه البروتينات بشکل اساسي في نفل ختلف انواع الليبيدات من الدم 
غتلف انسجة ا مسم. والیة نقل الليبيدات في جسم الانسان تعمد اقل كضاءة من 


مثیلاتھا في الكائنات ا لحیة الاخرى وفٰذا السبب يواجه الانسان مشاكل عديدة dE‏ 
في مع هذه اليبيدات وعلى وجه الخصوص الكوليسترول على الاوعية الدموية 
كالشرايين مسببا لظهور مرض تصلب الشرايين. 


3 Telegram : @edubook 


apolipoprotein‏ تت 


8 cholesterol 


phospholipid‏ كا 


شكل ) 40 ): المكونات المختلفة للبروتین الدی 


—100— 


٭ АДА,‏ ابن عہرش * 


gq all, nieg anam la uum | plc | plo ٠ئ7۴‎ 


.palumj 11 


النسب المئوية لمكوتات البروتينات الدهنية 


Components 


Triglycerides 


Protein 
Cholesterol 


Phospholipids 


الدستيرويد (Steroids)‏ 
تشكل الستيرويد مجموعة كبيرة من الليبيدات حيث تتمیز باحتوائها على نظام 
محدد من اربع حلقات يسمى y ut je‏ يكلو ہنتانوفدانٹرین (Perhydrocyclo-)‏ 
pentanophenanthrene‏ الذي يتكون من ثلاث حلقات سداسية الشكل وحلقة 

خاسية كما هو موضح في الشكل التالي: 


شكل ( 41 ): التركيب الكيميائي العام للستيرريد 


وتختلف مركباث الستيرويد عن بعضها في طبيعة ا جموعة الجانبية المرئبطة بذرة 
الكربون رقم 17. ويشمل الستيرويد المركبات التالية: 
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1 الستيرول: 

وهي مركيات عضوية موجودة في الانسان والحيوان مشل الكوليسترول وأيضا 
موجودة في النبات مثل اورغوستيرول (Егров!его1)‏ والاختلاف بين هذين المركبين 
في احتواء اورغوستيرول على روابط غير مشبعة عند ذرتي كربون 5 و7 بینما يحتوي 
الكوليسترول على رابطة واحدة غير مشبعة عند ذرة الكربون 5. والشكل QAM‏ 
يرضح الفرق بين هذين المركبين: 


ust d 
Freleng! белбоо uy 


2( (ب) 


شكل( 42 ): التركيب الكيميائي للکولیسیرول )0 واورغوستيرول (ب) 


2. المكونات الاساسية للعصارة الصفراوية :(Bile acids)‏ 


(Lt‏ مض الكولييك (Cholie acid)‏ ومشتقاتة مشل دي أوكسي كوليك 
(Deoxy cholic)‏ وکیلو دي اوكسي كوليك (chenodeoxy cholic)‏ 


3. هرمونات الغدة الكظرية (Adrenal cortical hormones)‏ : 
وتشمل هرمون الالدرستيرون CAldosterone)‏ الذي ينظم عملية التبادل الايوني 
بين أجزاء وحدة الفلترة في الكلية المسماة الثفرون (Nephron)‏ وبين الدم. وتشمل هذه 
الحرمونات ШАЙ‏ الكورتيزول (Cortiso)‏ والادرنالين وتفرز الغدة الكظرية كميات قليلة 

-CAdrenal androgen) الذكري المسمى الاندروجین‎ О ра M من‎ 
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Corticosterone Aldosterone 


Cortisol 
شکل(43): التركيب الكيميائي للالدوستيرون» الكورتيكوستيرون والكورتيزول‎ 


4. الهرمونات الذكرية والانثویة :(Sex hormones)‏ 

وتشمل نجموعة coU ua‏ الذكرية المسماة الاندروجين هرمون التستستيرون 
«(Testesterone)‏ الاندروسستیلیدیون CAndrostenedione)‏ وديهيدروتستستيرون 
(Dihydrotestesterone)‏ بينما تشمل مجمرعة الهرمونات الائثویة والمسماة استروجين 
(Estrogen)‏ ھمرموئات التالية: استرادیول «Cestradiol)‏ استريول CEstriol)‏ واسترون 
Gistrone)‏ وتشمل РЕ,‏ هرمون البروجسترون CProgesterone)‏ الذي ینتسي إلى 
مجموعة البروجستاجين "(Progestagens)‏ 


مممويع ‏ سس سٹھ Estradiol‏ 


Progesterone 
Testosterone 


شكل( 44 ): التركيب الكيميائي للاستراديول» واسترون. التسستيرون والبروجسترون 
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. عدد الوظائف العامة للدهون؟ 
. ما اهمية الاحماض الدهنية الاساسية؟ 
. ما اهمية الكوليسترول في الجسم؟ 
. ارسم التركيب الكيميائي لكل من: 

أ. هرمون البروجسترون 


о ш мю 


ب. حمض الفسفوتيدك 

ج. تحلل الترايجليسرايد إلى الغليسيرين واحماض دهنية 
5. عرف ما يلي: 

C HDL) الكثافة‎ , Jie بروتين الدهني‎ 1 

ب. الستيرويد 

ج. کاردیولیبین 


—104— 


#.Teleqgram : @edubook 


٭ АДА,‏ ابن ععرش Ж‏ 


о. ішо a:a1ng all j nleg зп зо سیدنا‎ | plr pnlp :ا اللهعع‎ 


الفصل السادس 


L Metabolism of lipids) ابض اللبيدات‎ 


3 Telegram : (Qedubook 


—105— 


٭ АД,‏ ابن عمرشل Ж‏ 


о. ішо a:a1ng all j nleg зп зо سیدنا‎ | plr pnlp :ا اللهعع‎ 


#.ТеІедгат : @edubook 


—106— 


Ж ابن عمرشل‎ АН d 


q اله‎ ynieg anam Liu | ple | plo malll ٭‎ 


О. mlug оз 


#.ТеІедгат : (Qedubook 


الفصل السادس 


(Metabolism of Lipids ) ايض اللبيدات‎ 


هضسم وامتصاص الدهون 

لبيسدات الغذاء توجد في عدة صور ۷95 على شكل جليسريدات ثلائثية 
(Triglycerides) (TG)‏ وهی تتعرض لتغيرات كتيرة اثناء عملية ا غضم والامتصاص 
والجزء الباقى %5 استرات الکولیسترول (كوليسترول يرتبط به احماض دهنية) 
والفوسفولييدات. 


مراحل هضم اللبيدات: 

الفم: لا يحدث هضم للدهون 

ا معدة: يحدث هضم جزئي للجليسريدات الثلاثية الي توجد على شكل 
مستحلب(صفار البيض والزيدة والا ae‏ الدهنية قصيرة السلسلة) بفعل انريم 
الليبيز (Lipase)‏ 

الامعاء الدقيقة: هضم الدهون يتم بشكل رئيسي في الجزء العلوي من الامعاء 
الدقيقة والنی تسمى الاثنى عشر( (Duodenum‏ حيث بدخل الغذاء الحترى على 
الدهون على شكل كيموس ( مادة لبنية تتحول بفعل العصارة المعدية) يترتب دخول 
الكيموس إلى الامعاء الدقيقة على: 

1. تمفزالدهون على افراز هرمون السكريتين (Secretin)‏ حيث يعمل على ا حافظۃ 
على درجة حموضة الاثنى عشر عن طریق تحفيز البتكرياس على افراز مادة 
البيكربونات СНСОз)‏ القلوية والتي تقلل من تأثير العصارة المعدية. 

ad .2‏ الدهون على افرز هرمون كوليسيستوكينين الذي ينتقل عن طريق الدم 
إلى المرارة لينشط افراز العصارة الصفراوية التي تعمل على استحلاب الدهون 


== 
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وٹکسرما إلى أجزاء صغيرة مما يزيد من مساحة اسطحها المعرضة إلى 
الانزعات. 
3. يحدث تحلل الدهون المستحلبة بفعل انزيمان رئيسين هما: الليبيز البنکریاسی 
والمعوي إلى احماض دهنية وجليسيريدات احادية وثنائیة وجليسرول. 
4۔ يوجد انزيمان اخران دامحل الامعاء هما: 
أ.انزيم كولستيرول Сһојеѕіегої esterasc) 5 ol‏ ) ويوجد في افرازات 
البنکریاس ويقوم بتحليل الكولستيرول إلى كولستيرول واحماض دهنية. 
ب. وانزيم فوسفولیبیز (Phospholipase)‏ الذي يعمل على تكسير روابط مختلفۃ 
في جزيئات الفوسفولبيدات لينتج احماض دهنية وجليسرول. 


يمكن تلخيص عملية هضم الدهون كالتالي: 
1. جليسيريدات ثلاثیة وتتحلل إلى حمضبين دهنيين + جلیسرید احادی 
2. جلیسیریدات ثلاثیة وتتحلل إلى ثلاث احماض دھتیة + جليسرول 
وبذلك تكون المركبات АДЛ‏ الناتبة من تحلل الدهون والتي کن امتصاصها 
من خلال جدار الامعاء الدقيقة هي على الشكل التالي: أحماض دهنية» جليسرول» 
جلیسیریدات احادیة وثنائیةءکولستیرول وفوسقولبيدات. 
تمتض اللبيداث من الامعاء الدقيقة حيث تتجمع نواتج تحلل اللبيدات (الاحاض 
الدهنية والجليسريدات الاحادية والثنائية والكولستيرول والفیتامینات (A,D,E,K)‏ 
الذائبة في الدهون) ونتحد مع املاح واحماض العصارة الصفراوية في صورة مستحلب 
يسمى الميسلات (Miscelles)‏ قبل ان تعبر جدار الامعاء الدقيقة. تتميز ا مپسلات بانها 
قابلة للذوبان في إلماء ويسهل امتصاصھا من خلال الجدار المبطن لتلافيف الامعاء 
الدقيقة (الاثنى عشر). 
يحدث امتصاص للميسلات في الجزء العلوي ШУ!)‏ عشر) من الامعاء الدقيقة 
بعد انفصال املاح واحماض العصارة الصفراوية الي یتم امتصاصها من الجزء الاخير 
من الامعاء الدقيقة (اللفائفی) لتنتقل إلى الكبد عن طريق الوريد البابي لاعادة 
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استخدمها مرة اخرى. بعد ذلك تتحد VE‏ ماض الدهنية طويلة السلسلة A81)‏ من 12 
ذرة كربون) مع الجليسريدات الاحادية والثنائية لتكوين الجليسريدات الللاثية ويتم 
ذلك داخل خلايا الانسجة المخاطية وقبل الدخول إلى الدورة اللمفاوية. 

يتم تغليف الجليسريدات الثلائية بغلاف مكون من البروتين والفوسفولييدات 
О вд‏ إلى ما يسمى بالكيلومايكرونات (Chylomicrons)‏ الی تستطيع عبور اغشیة 
„зз‏ التي تؤدى إلى الدورة اللمفاوية. 

ثم تتجه إلى الاوعية اللمفاوية التي تنقلها إلى الكبد لتتحول بداخده إلى 
لیبوبر › Lipoproteins) co;‏ ) 5« إلى الدورة الدموية في صورة ليبوبروتينات والي 
تنقلها وتوزعها إلى انسجة الجسم المختلفة فيما عدا المخ. 

أما الاحماض الدھئیة قصيرة السلسلة (اقل من 12 ذرة كرسون) والجليسرول 
فانها تنتقل مباشرة إلى الكبد عن طريق الوريد البابي دون ان تتحول إلى ميسلات 
أو كيلوميكرونات. اما بالسبة للكولستيرول فيمتص مع الكيلوميكرون عن طريق 
الاوعیة اللمفاوية. 7 


ایض الدهون (Metabolism of lipids)‏ 
Jes‏ الدهون بعد هضمها وامتصاصها في صورة مستحلب الکیلومیکرون 
بواسطة الجهاز الليمفاوى والدورة الدموية إلى الكبد. يلعب الكبد والنسيج الدهني 
دورا في تقليل مستوى الدهون في الدم من هذه الكيلوميكرون وتحرليها إلى مركبات 

مناسبة للئخزین أو الايض. 

يعتبر كل من الكبد والنسيج الدهني الموقعين الرئيسيين لايض الدهون ويطلق 
على العلاقة المتبادلة بينهما حور الكبد- النسيج ЭМА‏ 

تخزن الجليسريدات الثلائية في النسیج الدھنی وفى حالة p el‏ الشديد أو الصيام 
أو التسارین الرياضية العنيفة تحال الجليسريدات الثلاثية بفعل ائزیم اللییز إلى 
جليسيرول واحماض دهنية di‏ تستخدم لانتاج الطاقة. 
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ويعتير النسيج الدھنی في حالة نشاط ودوران مستمر فهو يحافظ على دورة تنظيم 
الدهون من حيث التصنيع والتخزين والتحلل وتسمى ايض ائدسیچ الدهي. أيضا 
يحدث تصنيع للدهون في الانسجة الدهية عندما يتناول الانسان كمية زائدة Leo‏ 
حيث Д‏ الانسجة الدهنية الاماض الدهنية التي جرى تحريرها من مستحلبات 
دهنية بفعل انزيم الليبويروتين ليبيز لتكوين الدهون التي تستخدم في الانسجة الدهنية. 
اهم ا جموعات المكونة للمستحلب الدهني في الدم مرتبة حسب كثافتها: 
1. كيلوميكرون (Chylomicron)‏ 
2. بروتينات شحمية منخفضة جدا في الكثافة (VLDL)‏ 
. بروتينات شحمية منخفضة الكثافة (LDL)‏ 
. بروتينات شحمية عالية الكثافة (HDL)‏ 
. . احماض دهنية حرة + البيومين (يقوم بنقل الاحاض الدهنية) 


يمكن تلخيص دور الكبد في ايض الدهون: 

1. يستطيع الكبد اطالة أو تقصير السلاسل الكربونية للا حماض الدهنية» كذلك 
اضافة روابط ثناتيةالى الا حماض الدمنیة لتحويلها إلى اماض دهنية غير مشبعة 
فمثلا يستطيع الكبد اضافة رابطة ثنائية إلى همض الاسبارتك لتكوين همض 
الاوليك ولا يستطيع الكبد أضافة رابطة ثثائية إلى مض الاوليك لتكوين همض 

2. يمكن للكبد ان يحلل الجليسريدات الثلائية إلى ابسط مکوناتھا 

3. يمكن للكبد ان يصنع الجليسريدات الثلاثية من الا حماض الدهنية والجلوكوز أو 
الاحماض الامينية وكذلك تصنيع الليبوبروتين والفوسفولبيدات واطلاقها إلى 
الدورة الدموية أو سحبها منها للمحافظة على مستواها الطبيعى في الدم. 

4۔ یستطیع الكبد ان يتحكم في تصنيع الکولیسترول الداخلى وازالته من الدورة 
الدموية وتحويله إلى ا اض واملاح صغراویة وكذلك افراز الكوليسترول 
والاححاض والاملاح الصفراوية إلى الامعاء الدقيقة. 
تشمل عملية ايض اللبيدات بشكل عام على عمليتين رئيستان ھما: 
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1- عملية تحلل واكسدة اللبيدات 

2- عملية تصنيع وبناء اللبيدات 

تعنبر هاتان العملیتان متكاملتان ومتکافتتان وغير منعزلتان عن بعضها البعض 
وتحدثان ضمن محور الكبد- النسيج الدهني وذلك للمحافظة على مستوى الدهون في 
الدم وكذلك لتزوید الجسم بالطاقة اللازمة. 

التحليل الكامل للجليسريدات الثلاثية إلى جليسرول واحماض دهنية بفعل انزيم 
ليبوبروتين ليبيز تعتبر الخطوة الاولى لانتاج الطاقة من الدهون في الانسجة الدهنية. 
يتم تنظيم عمل انزيم الليبيز بواسطة هرموئات ابينفرين (Epinephrine)‏ ونور- 
(Nor-epinephrine) cy Jul‏ والکلو 05515 (Glucagon)‏ التي تعمل على تحفيز 
مركب C- AMP‏ وهلا بدوره ينشط عمل انزيم اللییز. اما الانسولین فائه يعمل على 
تثبیط نشاط С-АМР‏ وتحليل الدهون: أي انه يوقف عملية انتاج الاماض الدهنية 
وانتاج الطاقة. | 

تعبر الاححاض الدهنية الناتجة من تحلل الجليسريدات الثلاثية اغشیة الميتوكوندريا 
حیسث تحدث عملية الاكسدة پینسا یتجے АН‏ إلى مسار الجليكوليسيز 
CGlycolysis)‏ بعد تحوله إلى ثنائي هيدروكسي فوسفات الاسيئون 

يتحول الحمض الدهني إلى استيل كوانزيم | (الضورة النشطة للحمض الدهني 
(R-C-8-COA‏ بفعل انزيم اللايغيز CFatty acyl ligase)‏ والذي يسمى БАЈ‏ ثيركاينيز 
(Thiokinase)‏ قبل دخوله ا یتوکوندریا iae Los‏ الکارنیٹین (Camitine)‏ من اجل 
عملية الاكسدة. 

Fatty acid + АТР + CoA — Acyl-CoA + PP; + АМР 


اکسدۂ الاحماض الدهنية فى الميتوكوندريا ) («oxidation pathway‏ 


تتاكسد الاصاض الدهنية داخخل میتوکوندریا الخلية من خلال سلسلة من 
التفاعلات تسمى مسار بیٹا (В)‏ لاكسدة الاحماض الدهنية. 
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تحدث مس تفاعلات يتم خلاها انقصال ذرتين الكربون وتكوين استيل کوائزیم 


آ (Acetyl CoA)‏ الذي يتجه إلى دورة كريس لانتاج Er‏ 


يمكن تلخیص مسار بيا لاكسدة الاحاض الدهنية كالاتى: 


1. تحدث اول خطوة في اكسدة الحمض الدهني في السیتویلازم وهی تنشیط اس حمسض 


الدهى 4 وجود کوانزیم | ويصاحب ذلك استهلاك АТР‏ مساعدة انزيم 
ٹیرکاینیز CThiokinase)‏ وذلك بتكوين رابطة استر بين الحمض و00۸ ليتكون 
acetyl СОА‏ ويصاحب ذلك طاقة. 


Fatty acid + ATP + CoA > Acyl-CoA + PP; + АМР 


۔ ازالة ذرتی هيدروجين Dehydrogenation‏ من الحمض الدهني Acetyl СОА‏ 


بمساعدة انزيم الاسيتيل ديهيدروجنيز (acetyl-COA dehydrogenase)‏ المحسوري 
على РАР‏ والنحاس والحديد لتكوين انويل کو انزيم | (Елоу1 СОА)‏ 


. اضافة جزئ من الماء (Hydration)‏ الرابطة МЫШ‏ غير المشبعة في وجود انزيم 


انويل هيدريتيز (enoyl-CoA-hydratase)‏ لانتاج مركب بيئا هيدروكسي اسايل 
.(B- hydroxyacyl СОА)‏ 


- زع ذرتى 41 Dehydrogenation)ige- у‏ )من مركب بيتا- هيدروكسي اسایل 


ketoacyl ) بيتا- هيدر وكسي اسايل ديهيروجنيز لانتاج كيتواسايل‎ geil وجود‎ à 
(СОА 


. يحدث (Degradation) ЫАЛ‏ بين ذرة الكربون الغا "m Ul,‏ وجود انزيم 


استايل 5 41 acetyl -transferase) з‏ ) لتكوين: 

أ. اسيتيل كوانزيم | CAcetyl COA)‏ الذي يدخل دورة كربس لانتاج ШЫ‏ 

ب. لحمض الدمنی النشیط (асу СОА)‏ الذي يتجه إلى مسار بيتا ويدخل دورة 
جديدة لائتاج مزيد من اسیتیل كوانزيم ا۔ 


واما الاحاض الدهنية التي تحتوى على عدد فردى من ذرات الكربون فهي 


تنقسم إلى استيل كوانزيم | Cacetyl-COA)‏ وبربونيل کوائزیم (Propionyl CoA.)‏ 
الذي ہبدورہ يتحول إل Succinyl COA‏ ويدخل دورة كريس لانتاج الطاقة. 
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جمیع خلایا الجسم تستطيع اكسدة الاحماض الدهنية وانتاج الطاقة یما عدا 
خلايا الدم الحمراء والجهاز العصبي المركزي ویعتبر الجلوكوز مصدر الطاقة الوحيد 
بالنسية للجھاز релй‏ المركزي وخلايا الخ. 
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۲۳ 0 
Fatty acyl-CoA онСн,-0,-0= 6-50 
HH 


: FAD 
acyl-CoA dehydrogenase 
FADH; 
HO 


| | 
frans-A-enoy-CoA — СНСНу—С=С—С—5СоА 


H 
HO 
enayl-CoA hydratase 
Н 0 
3-L-hydroxyacyl-CoA CH(CHap~C~CH2~C—~SCoA 
on + 
МАО 
34. Луйгохуасу!-СоА dehydrogenase А 
* NADH + Н 


ll 
B-kefoacy-CoA CHs(CHoy.—6- CHa— همده‎ 


HSCoA 
[-ketothiolase 
Qo 0 


7 ٔ وعم +4 ٴ۸ٔ+ٔ۰ 
Fatty acyl-CoA Acetyi-CoA‏ 


شكل )45 ): تفاعلات بیتا لاكسدة الاحماض الدهنية 


وت 
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ينتج عن عملية اكسدة „аг‏ الدهى في الوضع Us‏ في كل دورة: جڑئ واحد 
acetyl-COA‏ رجزئ NADH ts jx, ЕАРН?‏ ویجتاج حمض البالتيك иеде‏ سبیل 
المثال (حض مشبع يحتوى على 16 ذرة كربون) لاكسدته بالکامل إلى سبع دورات 
لتحويله إلى ثمائية جزيئات من асегу1- СОА‏ 
Sacetyl-COÀ + |‏ ب Palmitoyl-COA + 7 СОА + 7FAD + ۸0+ + 7H20‏ 
7МАЮН + 78+ |‏ + کس 
1. كل جزئ Acetyl-COA.‏ يعطى 12 جزئ ATP‏ والناتج э12АТР) 96 ATP у»‏ 8( 
2. كل جزئ ۴۸۵112 2 АТР,‏ 2 والناتج۸77 14 (7x 2 ATP)‏ 
3. كل جرئ NADH‏ يعطى ATP‏ 3 والناتج x 3ATP ) 21ATP‏ 7( 
4. النتيجة الكلية: 96+ 21+14= A3IATP‏ 
ولان حمض البالميیك يحتاج لتدشيطه 2 جزئ ATP‏ فيكون صانى الناتج من 
ATPUI‏ هو .129ATP.‏ 


تصنيع وبنام الدهون: 

تعتير الانسجة الدهنية المواقع الرئيسية التي يتم فيها تصنيع الدهون» يليها الكيد 
والاغشية المخاطية المبطنة للامعاء. 

ге‏ الجلسيريدات الثلائية من استرات الاحماض الدهنية عندما تكون في 
الصورة التشطة (4.0:1-008)مع الجليسرول في على شكل جليسرول فوسفات. 

تأتي الاحماض الدهنية المستخدمة لتصنیع الجلسيريدات الثلاثیة في جسم БЫЛ‏ 
من ايض الجلوكوز من خلال مسار الجليكوليسيز حيث يتحول الجلوكوز إلى “дэм‏ 
ثم إلى استيل کوائزیم | الذي يتجه إلى دورة كربس لتکوین حمض الستريك. 

الكمية الزائدة من حمض الستريك تخرج من الميتوكوندريا إلى السيتوسول 
(Суозо1)‏ لتكوين اسيل کوائزیم ا(مض دهني نشط) الضرورى لتصنيع 
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الجلسيريدات الثلائية. اما الاستيل كوانزيم | النائج من اكسدة الدهون وبصسض 
الاحماض الدهنية فيعتبر مصدرا رئيسيا لتصنيع الدهون في الجسم 

تكوين الجليسرول فوسفات تأني من مصدرين رئيسين هما: 
1. اكسدة الجلوكوز من خلال مسار الجليكوليسيز ويحدث هذا التفاعل في الانسجة 


الدهنية. 
2. الجليسرول الناتج من تحلل الدهون في الكبد والاغشية المخاطية المبطنة للامعاء 

والذي يتحول إلى جليسرول فوسفات يفعل اسزیم ا ملیسرول کیئیسز 

(Glycerol kinase)‏ والذي يوجد نقط في الکبد. 

تبدا عملية ارتباط الاحماض الدهنية النشطة بالجليسرول بمساعدة انزيم اسيل 
ترانسفريز 


ايض الکولیسترول | 

يتص الكوليسترول في الامعاء الدقيقة ومنها 'ينقل عن طريق الدورة الليمفاوية 
إلى الكبد من ضمن مكونات الكيلوميكرونات. وتترواح كمية الكوليسترول acad‏ 
من الامعاء الدقیقة بنسبة تتراوح بين 24 -%50 وذلك على حسب الكمية الموجودة 


في الجسم. 


الكوليسترول المصنع ب4 الكبد يسلك المسارات الاتية: 

1. يستخدم في تكوين الهرمونات الجنسية مشل التستوستيرون والاندروجیئات 
والاستروجينات وكذلك هرمونات الادرينالين مثل الكوتيزون. 

2. يعتبر مصدر لفيتامين (د) اللازم لامتصاص الكالسيوم والفوسفور. 

3. يتاكسد أو يتحول بنسبة )30 - 9650( إلى املاح العصارة الصفراوية التي 85 
في المرارة» ومنها تفرز إلى الامعاء الدقيقة لاستحلاب الدهرن. كمية املاح 
العصارة الصفراوية الزائدة يعاد استخدمها مرة اخری مع الدهون الممتصة من 
خلال جدار الامعاء الدقيقة ثم تنقل إلى الكبد عن طريق الوريد البابي حيث تعاد 
دورة الصفراء مرة اخرى. 
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يمكن لاملاح الصقراء ان ترتبط مع الالياف الغذائية وثطرد خارج ا حسم مع 
البراز ويؤدى ذلك إلى خفض مستوى الكوليسترول في الدم. 
4. مرج بعض الكوليسترول من الكبد في صورة ليبوبروتينات مع الدم ويتجه إلى 
السجة الجسم المختلفة حيث يخزن فيها. 
يجب الا یتجاوز تركيز الكوليسترول في جسم الشخص السليم عن 200 جم/ 
100 ملل من الدم حيث يكون مرتبطا مع الليبوبروتين mi‏ لا يذوب في الماء. 
بؤدى تناول الشخص وجبة غذائية تحتوى على كمية عالية من الدهون فير 
المشبعة إلى انخفاض مستوى كوليسترول الدم والعكس هو الصحيح. 


التزفخ (Rancidity)‏ 
هي العملية التي يتم من خلاها تحلل جزيء الجليسريد الثلاثي إلى احاض دهنية 
منفردة خاصة الغير مشبعة منها. ثم يتم اكسدة هذه الاحماض الدهنية إلى مركبات 
اخرى نسمى اوكسيدات أو فوق اوكسيدات والتى تتحول بدورها إلى الدهيدات أو 
كيتونات وهي التي تعطي الدهون هذه الصفات الغير مرغوب فيها. وكما ذكر ساہقا 
أن اللبيدات تتكون من الاحماض الدهنية: الا انه يجب معرفة ان هذه الاحاض الدهنية 
منها ما هو مشیع ومنها ما هو غير مشبع (ا حتویة على روابط مزدوجة)» أيضاً يجب 
معرفة ان المصادر المختلفة للدهن تحتوي على احماض دهنية ختلمة وبنسب مختلفة 

وهي التي تحدد القيمة الغذائية لهذا المصدر الغذائي. 


انٹاج بروسٹاغلاندینات (Prostaglandins Synthesis)‏ 
البروستاغلانديئز مواد دهنية لها تأثيرات حيوية» وغا شان في اعراض امراض 
ختلفة وها تأثيرات دوائية في اعضاء الجسم المختلفة. والبروستاغلاندینات احاض 
دهنية تتكون من 20 ذرة كربونء Lad‏ سلسلتان جانبیتان: وفيها حلقة خماسية 
ومجموعة هيدروكسيل أو اكثر. والشكل التالي يبين خطوات انتاج بروستاغلاندينات. 
البروستاغلاندينات نواتج اكسدة الحموض الدهئية الاساسية اللامشبعة» واهمها 


-7116— 


٭ АД,‏ ابن عہوش Ж‏ 


q all, plegq anam سیدنا‎ | plc | plo malll ٭‎ 


О. mlug alan 


واكثرها غزارة في الجسم حض الفول السوداني والذي يسمى الاراكودونيك 
„(Атасһійопіс)‏ ويدخل هذا ا حمض في تفاعلين: تفاعل انزيم السيكلواكسيجيناز 
Ccyclo-oxygenase)‏ الذي ينتهي ہتکسوپن البروستاغلاندينات» وتفاعل انزيم 
الليب وكسيجيئاز Clipoxygenase)‏ الذي ينتهي بتكوين المركب المسمى اللوكوتريين 
Ieukotrienes‏ ويكتب اختصارا LT)‏ والشكل التالي يسبين مراحل تكوين 


بروستاغلاندينات. 
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الية عملها الفيزيولوجي 

آظھسر الطبييب الدوائي الامريكي سوثرلاند „ЕЛ/.$шһепапа‏ وماعته ان 
التاثيرات ا حیو ية للهرموئات تتم عن طرق cyclic adenosine monophosphate‏ 
(CAMP)‏ الذي يتشكل في غشاء الخلية بوساطة хайепуаіе cyclase el‏ ولوحظ ان 
معظم الحرمونات التي تزید تركيز САМР‏ في الخلايا تزيد أيضاً تركيز البروستاغلائدين 
في الانسجة. والبروستاغلاندينات مفعلات قوية لانزيم -adenylate cyclase‏ ويمكن 
للبروستاغلاندين الواحد ان ينبه САМР‏ في انسجة ما ويثبطها في انسجة اخرى. JU‏ 
ذلك بروستاغلاندين من نوع :۴0۴ ينبه cAMP‏ في القلب والرئة والكريات АА)‏ 
والغدة الكظرية» ويثبطها في الكلية والمعدة. 

وتقوم البروستاغلاندینات باحد عملين: فأما ان تحدث استجابات خلوية 
معيئة أو تنظم الاستجابات الخلوية لعوامل اخری. ففي ا الة الاولى تعمل عمل 
الشاذات 15 ١(كالاستيل‏ كولين مثلا) فتنشط خلية من اجل حٹھا على 
الاستجابة کتاثیر البروستاغلاندين المباشر المقبض للعضلات في الجهاز المضمي. 
اما في ا حالة الثانية فھي تعدل اناج مواد أخرى شادة أو تعدل فاعليتها. 
وکمٹال POE;‏ نزید نتح البروتين سن البلازما بتأثير البراديكينين. وقد تنظم 
الہروستاغلاندینات افراز الوسائط mediators‏ ومثال ذلك تثبيط 76121 لافرازکل 
من الحمض في المعدة والمستامين من الخلايا البديئة mastocytes‏ وانطلاق الاستيل 
كولين من نهايات الاعصاب الودية. ويحث الثرومبوكسان CIXAD)‏ على تجمع 
الصفائح الدموية من اجل منع فقدان الام من الاوعیة ا متاذیة ثتیجة الرض «У‏ 
ولكن تجمع الصفائح الدموية بشكل غير مناسب والذي قد يسببه الثرومبوكسان 
САЛ (ТХА2)‏ يمكن ان يساهم بتشكل ا حثرات الدموية وكان تأثير الاسپرینٹی 
نعطیل عمل الثرومبركسان وبالتالي ينع من تكون الخثرات الدموية. ويكفي مقدار 
ضئيل من الاسسبرین (350ملىغ أي قرص واحد) لتعطيل 195 من e‏ 
السيكلو اك سجتيز وين ثم تثبيط انتاج .ТхАз‏ وهذا القدار غير كاف لمع 
تركيب 2 من جدر الاوعية. لذلك يفيد اعطاء الاسيرين بمقدار ضئيل کل 
à оин‏ الوفاية من التخٹر, 
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عمل البروستاغلاندينات واللوكوتريين ) (LT‏ في الالتهاب 

لوحظ عمل البروستاغلاندين في حالات الالتهاب عندما تبين أن قدرة 
مضادات الالتهاب اللاستيروتيدية (Non. steroid drugs)‏ مشل الاسيرين 
والائدومیتاسین وغيرهما على تخفيف الالتهاب تتناسب وقدرتها على تثبيط انزيم 
السیکلواکسیجیناز ومن ef‏ تثبيط انتاج البروستاغلاندین. وم تكن البروستاغلائدینات 
معدودة من الوسائط المهمة في الالتهاب قبل هذا الكشف. وحار الباحثون في هذا 
التناقض الظاهري إلى ان عُرف العمل الحقيقي هذه المواد في الالتهاب. فهي مثلا Ls‏ 
تحدث الالم بذاتها الا انها تريد من شدة الا م ا حدث بتحفيز البراديكينين bradykinin‏ 
والمستامین histamine‏ ومدته. والبروستاغلائدين من نوع PGE‏ فعل عماٹل في زيادة 
التفوذية الوعائية الناجمة عن هذين العاملين. وتوجد البروستاغلاندينات بتركيز عال 
في الانسجة الملتهبة. وتشترك خلايا النسيج الضام والعضلات الملس وبطانة الاوعية 
بانتاج PG PGE;‏ في حالة الالتهاب. ويبدو ان البروسستاغلاندينات عامة 
و6۴ РОР)‏ خاصة من ؤسائط الالتهاب ا حاد اذ تزيد سن الام وتوسع الارعية 
الدموية. اما في الالتهاب المزمن» SU‏ البروستاغلاندينات اقل وضوحا 

واستمر البحث لايهاد مواد تثبط اتاج البروستاغلائدينات من حصض 
الاراكودونيك لعلاج الامراض الالتهابية» c,‏ مواد تثبط السیکلواکسجیناز هي 
مضادات الالتهاب اللاستيروتيدية» ومنها اليوم العشرات في السوق الدوائية. 


البروستاغلائدينات وجھاز ا لهضصم 

للبروستاغلانديئات اثر في حركة جهاز «jl а‏ فمنها РОВ;‏ رہ705 
يرخيان صمام الفؤاد و767 يقبضها وبالشالي تحافظ على حركة الامعاء ولاسیما 
القولون فتزداد كميتها في الامراض التي يرافقها الاسهال. 

ویثبط :25612 РОВ,‏ و:264 افراز ا لحمض في العدۃ بتأثير مباشر على الخلايا 
الجدارية. وتقلل البروستاغلائدينات حجم افرزات المعدة ويحتواها من انزيم ael‏ 
على نحو متناسب» في حين تثبط افراز ا خمض بدرجة تفوق تثبيطها لمجم العصارة. 
اما في الامعاء فينبه 20 افراز الماء والالكترولايت (Electrolytes)‏ نی الصائم. ц,‏ 
سبق تطبيقات مهمة فلمضادات الالتهاب اللاستيروتيدية تأثير مقرّح معروف يعزى 
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إلى زيادة افراز الحمض وضعف مقاومة المخاطية نتيجة تثبيط بروستاغلاندينات الجهاز 
المضمي. ولا يستفاد من اعطاء البروستاغلاندینات عن طريق الفم للوقاية لانها 
تتصول في الجهاز الفضمي إلى اشكال غير فعالة. ولكن 2 تركيب مضاهيات 
للبروستاغلاندينات تعطى عن طریق الفم للوقاية من التأثير المقرّح لمضادات الالتهاب 


اللاستيروتيدية. 


البروستاغلاندينات والولادة والاجهاض 

للروستاغلاندينات تأثيرات عدة في جھاز المرأة التناسلي تشمل علاقتها بهرمونات 
غدة تحت المهاد ) (hypothalamus‏ وتأثرها NUT‏ وأ ٣جسم‏ الاصفر والرحم 

يزداد افراز متحیات المثاسل بتأثير البروستاغلاندينات في ما تحت المهاد 
والنخامى. اما في المبيض فقد يكون هذه المواد اثر في انبشاق c 4H‏ لان مضادات 
الالتهاب اللاستيروتيدية تثبط الاباضة. كما ان احداث الاباضة بفعل اھرمون ال خاص 
بذلك يعتمد على البروستاغلاندينات وعلى .cGMP з cAMP‏ ويفرز الرحم :2017 
(الذي يقوم بعمل هرمون منظم لدورة المبيض مسببا غؤور الجسم الاصفر وتوقف 
cos‏ البروجسسترون بشاثیر مباشرء على الاقسل في الحيوان). اما في الانسان: 
فحقن 26728 في الجسم الاصفر يؤدي إلى تراجع البروجسترون وحدوث حيض 
مبكر. وبالعكس» ان استثصال الرحم أو اعطاء مضادات الالتهاب اللاستيروتيدية 
يطيل عمر الجسم الاصفر ولايتم فعل الاستروجين ني انحلال الجسم الاصفر بوجود 
هذه الادوية Ut‏ يشير إلى ان هذا الفعل يعتمد على البروستاغلاندينات. 

وئنبه البروستاغلانديئات تقلص العضلات الملس وتوجد بمقادير كبيرة جداافي 
دم ا حیض. وهناك تناسب بين كمية البروستاغلاندینات وعسر الطمث. وتفرز 
بطانة الرحم هذه ol M‏ بمقادير ونوعية تختلف باختلاف مرحلة الدورة الشهرية. فيكثر 
مثلا 767:28 في نهاية المرحلة اللوتيئينية Їшешео‏ وينظم كل من الاستروجين 
والبروجسترون مقدار البروستاغلاندينات المفرزة في الرحم ونسبها. فالاستروجين 
يزيدها والبروجسترون ينقصها ويعدل نسبة 282 ويقلل من حساسية الرحم 
للبروستاغلاندين. 
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ويزداد افراز البروستاغلاندينات من بطانة الرحم بوجود اللولب مما یفسر 
جزئيا العقم الناتج عن استخدامه. واعطاء هذه المواد في أي مرحلة من مراحل حمل 
ينبه المخاضص» ويعد الطريقة المثلى للاجهاض في الثلث الثاني من الحمل. وتطيل 
مضادات الالتهاب اللاستيروئيدية مدة الحمل. ويهسبط انصاج البروجسترون 
في المشيمة في الاریع وعشرين ساعة السابقة للمخاض؛ فتزداه حساسية الرحم 
للبروستاغلاندين وتبدأ التقلصات الدورية. كما تقوم البروستاغلاندينات بدور وسيط 
للاوكسيتوسين في الرحم وقد يكون ها اثر في تنظيم دوران الدم فيها: نفي الحمل 
يزداد صبيب الدم في الرحم وتصبح اوعيتها مقاومة للھرمونات المقبضة. 

ولا سبق تطبيقات عملیة مهمة مثل: احداث الاجهاض باعطاء البروستاغلاندين 
بطریق المهبل أو بطريق الوريد» ومعالجة عسر الطمث بمفادات الالتهاب 
اللاستيروتيدية. 


عمل البروستاغلاندينات .2 الكلية وتنظيم ЦИ‏ والالكترولايت 

هله المواد Це‏ في تنظسیم 1-23 الكلية وادرار الصوديوم والمساء. 
فان :۶0 PG‏ وو 6< РОР)‏ موسعة للاوعية. وتفرز الكبب الكلوية واوعيتها 
الواردة РОВ;‏ ود26 اللذين يعملان على زيادة الصبيب الدموي في الكلية واعادة 
توزيعه بتوجيهه نحو باطن القشر. وتبطل مضادات الالتهاب اللاستيروئيدية هذا 
التأثير. ولا يتضح اثر البروستاغلاندينات في تنظيم دوران الكلية في الحالة السوية ہل 
في اضسطراب الدوران الکلسوي أو قصوره اذ يزداد افرازها. وتدسدخل 
البروستاغلاندينات في افسراز السرینین مسن الخلايا ا جساورة للكبب. نتحث 
الہروستاغلالدینات الموسعة للاوعية على افراز الرينين renin‏ بتأثيرها في مستقبلات 
الضغطہ ما :0:0 كما تفعل الموسعات الاخرى كالاستيل کولین والبراديكينين. 
وتبطل مغادات الالتهساب اللاسستيروئيدية تلك التساثيرات. والمسدرٌ 
المعروف fürosemide‏ یوسع الاوعية ويطلق الرينين бы‏ تعاكسه هذه الادوية» ولهذا 
الامر اهمية لدى اشراك مدر مع مضاد التهاب. 

والبروستاغلاندينات مدرة للصوديوم كموسعات الاوعية الاخرى. وبذلك 
ينضح ان افراز الرینین يعتمد على البروستاغلاندین. وان كلا سن PGE;, PGE,‏ 
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,ں۲۸ ود6۸ يزيد التدفق الدموي في الكلية وحجم البول وطرح الصوديوم. 
وليس واضحا إذا كان طرح الصوديوم مستقلا عن ЫЙ‏ الوسع للاوعية وبالتالي 
A‏ فقد يُرهن ان РСЕ;‏ یقلص عودة امتصاص الصودیوم 3 القسم الصاعد من 
انابیب هئلى .(Нере)‏ ويقلل دواء الاندومیٹاسین من طرح الصوديوم L3 s‏ لكنه 
لايؤثر في طرحے في اثنساء حقسن السوائل الملحية. وبوجه عسام؛ ان 
مضادات الالتهاب اللاستيروتيدية قد تسبب التضیقات وتقلل من وظيفة الكلية 
بمعاكستها الب روستاغلاندینات الموسعة للاوعية والمدرة للصوديوم. 

اما ا ماء فتتبع عودة امتصاصه في الكلية هرمون الفازوبريسين (Vasopressin)‏ 
الذي يزيد نفوذية الانبوب الجامع للماء. ويفعّل هذا الهرمون انزیم الفسفوليباز 
فيزدادتركيز 56152 في الخلايا. ويشبط PGE;‏ نفوذية الاغشية للماء وين ئم يقلل 
الاستجابة للفازوبريسين. ولكن الفازوبريسين» مسن جهة اخری يحث على 
تركيب cAMP‏ الذي يزيد نفوذية الاغشية. وهكذا فان المرمون نفسه ينبه انتاج مادتين 
هما تأثيران متضاربانء وهذا التناقض الظاهري هو في الواقع عملية تنظيم مشوازن 
لطرح الماء. 


عمل البروستاغلائدینات وآا ف الرئة 

c‏ البروستاغلاندينات بسهولة في الرئة САБА‏ بالركيزة substrate‏ أي 
بالمادة التي يعمل عليها الانزيم فيسهل LL E‏ الكيميائي وتشاثر سلباً بخميرة 
prostaglandin dehydrogenase (РОН)‏ وان استجابة اوعية الرئة وطرقها الموائية 
للبروستاغلاندين اعظم من استجابتها لأي مادة اخرى ذات فاعلية وعائية. واهم 
بروسستاغلائديئات РОД 5 JE‏ بسسبب غناها بالخلايا АЛА Ао‏ 
ولا يكاد 701 یتخرب في الرئة بعكس غيره» وهو البروستاغلاندين الوحيد القادر على 
توسيع اوعيةالرئة الناضسچة, Y,‏ ينضح ذلك في الحالات السوية اذ تكسون 
اوعیة الرئة متسعة اصلاء الا ان عمله جلي في حالات فرط الشوتر الرشوي فهو يوسع 
الاوعية والطرق ا موائیة ونع تكدس الصفيحات. ويليه اهمية ТКА‏ وهو مقبض 
للاوعية وللطرق ا موائیة ومکدس قوي للصفيحات» وله اثر في الصدمة السمية 
واعراضها الرئوية. واخيرا 207٥‏ مقبض فعال للقصبات ولاوعية الرئة دون غيرهاء 
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ويستقلب بمرور واحد في الرئة. اما PGEs‏ فيختلف اثره في الرئة بحسب النوع الحبواني 
وتبدو اهميته في الحفاظ على انفتاح القناة الشریانیة في ا نین بالتعاضد مع د01 ولا 
كانت مضادات الالتهاب اللاستيروثيدية تعبر المشيمة فان تناو هما في الحمل قد يؤدي إلى 
انغلاق sta‏ الشريانية وين d]‏ فرط التوتر الرئوي لدی الجنين. وبالعكس يستفاد من 
هذا الامر في حالات عدم انغلاق القناة الشريانية بعد الولادة باعطاء الوليد مضاد التهاب 

' لاستيروثيدي فی الاسبوعين الاولین: اذ تتناقص استجابة القناة هذه الادوية مع العمر. 
وتدعى هذه المعالجة «الربط الكبمياوي للقناة». وبروستاغلاندینات الزمرة | نادرة في 
الانسان وٹائیراتھا الرئوية مختلفة عن تاثیرات الزمرة 2. فمثلا PGE,‏ موسع وعاثي فعال 
و۴6۴ مقبض ضعيف. ونجح استعمال РСЕ‏ في معال جة فرط التوتر الرئوي العنيد 
عقب جراحة تشوهات القلب الولادية. 


اسئلة جول الفصل السادس 


1. عدد مراحل هضم الدهون في الجسم؟ 
. ما اهم المرمونات التي تنظم عملية هضم الدهون في الجسم؟ 
. اشرح بالتفصيل اكسلة الاحاض الدهنية T(B-Oxidation pathway)‏ 
. أحسب الطاقة الناتجة من اكسدة 1 مول من ا حمض الدهني البالمتيك؟ 
. ما هي عملية التزنخ؟ 
. ارسم aie‏ يبين مراحل انتاج البروستاغلاندين؟ 
. ما دوراهمية البروستاغلائدين d‏ 
أ. الجهاز اغضمي. 
ب. الولادة والاجهاض. 
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الفصل السابع 


(Enzymes ) الاتزيمات‎ 


col iy‏ هي بروتينات متخصصه تنتجها الخلايا لتحفيز التفاعلات الحيوية 
المختلضه في ا ٣جسم.‏ واغلب الاثزهات تعمل داخل الخليه النتجه لما وتسمى 
Intracellular‏ أو انها تعمل خارج الخلایا وتسمى extracellular‏ مثل انزيمات الحضم» 
كما يمكن للائزیات ان تعمل بصوره مستقله كما يحدث في الخميره (Yeast)‏ وتبقى 
معظم الانزيمات في ا لایا الي تنتجها ولكن بعضها تتكون داخل الايا وتعمل 
بشكل مستقل عنها كما في انزيم اللابيز (Ыразе)‏ الذي يفرز من البنكرياس وينتقل 
إلى الامعاء الدقيقه حيث يقوم بتحليل الدهون. 

يحتوي الجسم على الاف الانواع من الانزيمات ويؤدي كل نوع وظيفة واحده 
عدده» وبدون الانزيمات لا یٹمکن الانسان التنفس أو الابصار أو التحرك أو М‏ 
كذلك تتم عملية التركيب الضوئي في النباتات بالاعتماد على عمل الائزمات, 

cz‏ تسرع التفاعلات ا حیویة الكيميائية في الكائنات codd‏ وان التفاعلات 
تحدث ببطء أو لا تحدث أبدا بدونهاء ولا یضیر الانزيم من التفاعلات الكيميائية 
الحيوية في الخلايا ويقتصر عمله في تسريع هذه التفاعلات في الخلايا. وهنالك الالاف 
من الانزيمات حيث لكل انزيم متخصص لاداء مهمه معينه Udo‏ لقاعده محددہ داخل 
الخليه. أي ان الانزيمات ها دور بالتحکم في كيمياء الخليه وبشكل دقيق. الانزيم هر 
العامل المساعد الذي يؤثر على سرعة التفاعل. 


تكوين الائزمات 
تتكون الانزيمات من سواد بروتينية (احاض امينية) ويرتبط البعض الآخر 
بجزیثات غير برولیئیه لتتمكن من اداء وظيفتها وکئیرا ما تکون هذه ا جزیشات غير 
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البروتينيه من المعادن ( الحديد والمغنسیوم والتحاس C‏ وتوجد بكميات ضئیله وهي 
ضروريه للتفاعل ويدعى العامل المشترك Cofactor)‏ ) الذي لا يعمل الانزيم بدونه. 
وتكون بعض العوامل المشتركه ايونات مثل ايون الزنك (п)‏ وايون المنغتيز 
(Мп?)‏ ويتكون البعض الآخر من جزيئات عضويه تسمى الانزيم المشارك أو 
المساعد CO- enzymes)‏ ) ولا يتمكن الانزيم المساعد ان يعمل coo зА‏ يتكون العدید 
من الانزيمات المساعده من الفيتامينات خصوصا فيتامين ب (B)‏ لذا لايتمكن الائزیم 
من تادية عمله بالشكل الطلوب في حال عدم احتواء الغذاء على كميات كافيه من 
هذه الفیتامینات. التي يحوي بعضها على ايونات لمركبات غير عضوية مشل ايون 
الكالسيوم والنغنیز وغيرها. وعند ارتباط العوامل المشتركة بقوة مع الائزیم قانه يطلق 
عليها اسم ie jd‏ المترابطة Crosthetic group)‏ مثل وجود الحديد في تركيب انزيم 
الککائلیز (Саѓаіаѕе)‏ والسبير اكسيديز (Регохійаве)‏ والسيتو کروم اكسيديز 
(Cytochrome Oxidase)‏ بحيث يستحيل فصلهما عن بعضهما البعض وايضا وجود 
وجود النحاس ضمن تركيب انزیم اكسيديز حامض الاسكوربيك ) Ascorbic Acid‏ 
COxidase‏ والزنك في تركيب ائزیم كربونيك (Carbonic Апћуйтаѕе) з „А61‏ يطلق 
تعبير Holoenzyme‏ على الانزيم الذي يتكون من جزيء بروتیئی ویکون بشکل غير 
فعال. ويسمى Apoenzyme‏ الذي يرتبط مع الانزيم المساعد والعامل المشترك ويكون 
هذا الائزیم فعالا. 


خواص الانزمات 
1. لها خوراص البروتینات وتحتوي على مركز فعال واحد أو اكثر يسمى بمركز نشاط 
الانزيم CActive site)‏ مسؤول عن قيام الانزيم بعمله حيث يتلاءم الموقع الفعال 
هذا مع نوع مادة الاساس والهدف Gubstrate)‏ الي يعمل عليها الانزيم» حيث 
ترتبط المادة الاساس في هذا المكان. 
2 تعمل بشكل эле‏ جدا (Specific)‏ 
3. تؤثر عليها العوامل الفيزياوية والكيمياوية وتقلل من نشاطها أو قد تزيد منه. 
4 تعمل باتجاهين هدم -(Anabolism) ғоз (Catabolism)‏ 
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5. الانزيمات اما تكون بسيطه أو مركبه والمركبه تتطلب وجود مواد ضير بروتينيه 
ترتبط بها. 

6. تصنع باستمرار dia‏ الغالب على شكل مركبات غير فعالة (pro -- Enzymes)‏ 
وتكون مع مركبات اخرى cou gl‏ فعالة. 

7 معظمها تعمل بشكل قصوى عند درجة La ye‏ الام (7.4= (РН‏ وبعضها يعمل 
وجل معين في حيط حامضي أو قاعدي. 

8. تتأثر بعوامل عدة (الحرارة الاملاح: درجة الحموضة) ما يقلل من عملها 
الوظيفي. يشترك الانزيم بالتفاعل ولكن تركيبه الكيماوي بعد التفاعل يبقى ثابتا. 

9. تسرع الانزيمات في الوصول إلى حالة توازن كيميائي 

0 . تقلل من الطاقه التنشيط اللازمه لحدوث التفاعل. 


شكل (47 ): تاثیر الانزيم على طاقة التنشيط اللازمة لحدوث التفاعل 


وظائف الانزمات 
1. حفظ توازن الجسم عن طريق التحكم بتفاعلاته الكيميائية الحيوية. 

2. تعمل الانزيمات في تقليل كمية الطاقه اللازمه لبدء تفاعل كيميائي وهذا يساعد في 

حمايتها من التعرض إلى الحراره العاليه التي تؤدي إلى تفكيك بنية البروتين في الجسم 
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الیة عمل الانزمات:۔ 
pU asa‏ والمادة ا حدف والذي يرمز له بالرمز ( 5) ليكونا معا مركبا معقدا في 
بداية تفاعلهما يسمى ES complex)‏ ( كما توضحه المعادلة التالية: 


E*S سط‎ [ES] 


ويتم هذا الارتباط على موقع معين في تركيب الانزيم يسمى الموقع الدشط 
(Active Site)‏ 

والذي يشكل سوى حيز بسيط من سطح الائزیم ويتألف من عدد محدود من 
الا حماض الاميئية المشكلة لجزيء الانزيم» ولیس من الضروري ان تکون الا صاض 
الامينية المشكلة للموقع النشط متتابعة ام متقاربة في سلسلة عديد الببتيد» بل هي غالبا 
تتكون من انثناء السلسلة أو انحناٹھاء فتتقارب لتعطي بناء| محدودا يناسب على حو ما 
بناء ЫШ‏ الهدف. وتشبه ملائمة أي انزيم للمادة اضدف АШ‏ به بملائمة المفشاح 
للقفل الذي صمم له والشكل التالي يوضح ذلك: 


= 


E shape Products 
slightly عد‎ substrate binds 6 Ê 
^ 
P 


Substrate entering Enzymesubstrata Enzyrne/product Product leaving 
active site of enzyrra 5ءء‎ complex active sita of 6 


شکل (48 ): آلية ارتباط الانزيم مع المادة المدف 
Ul‏ الخطرۃ الاخيرة فهي تفكك الناتج CProducts)‏ ويرمز له بالرمز (Р)‏ ویشرج 
الانزيم من التفاعل بدون تغيير وبمكن تلخيص هذه التفاعلات بالمعادلة التالية: 


@) fau مادة‎ + (E) ый سے‎ (E 8) مادة أساس‎ ый سے ممق‎ (S) мы] مادة‎ + (D) мй 
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تصنيف الانزمات 

عند مناقشة موضوع الأنزيمات فإنه من الضروري أن يكون هناك طرقا موحدة 
متفقا عليها لتسميتها. فتسمية cole NI‏ اصبحت معقدة مع ازدياد اکتشاف العدید من 
الانزيات المتخصصة وعندما اكتشفت الانزيمات كانت تسمى تبعا لمصدرها أو تبعا 
لطريقة استخلاصها. 

وعموما تسمى الانزيمات باضافة المقطع ( يز" "ase‏ إلى اسم المركب الذي 
يعمل عليه» وعلى سبيل المثال فائزيم السكريز يحلل المركب سکروز ( إلى جلوكوز 
وفركتوز ) وانزیم اليورييز يحلل اليوريا وهكذا. 

ومن الممكن Шы]‏ اضافة المقطع ( يز)" "азе‏ إلى اسم التفاعل وفي هذه الحالة 
يكون الاسم معبرا عن مجموعة من الانزیمات: فمثلا انزيمات البروتييز تحلل البروتين 
تحلبلا مائبا إلى احاض امينية وايضا انزيمات الاكسدة والاختزال ( اکسدیز ) وهكذا. 

ومع اكتشاف العديد من الانزيمات في السنوات السابقة كانت الحاجة ملحة إلى 
وضع طريقة اكثر دقة لتسمية У‏ ولقد تم ذلك في المؤتمر العالمي للكيمياء 
А А‏ الذي عقد عام 1961م حيث اعطی اسمان لكل أنزيم» الاسم العادي وهو 
باضافة" "азе‏ الى اسم المركب الذي يعمل عليه والاسم الآخر هو عددي وهو رقم 
كودي لکل انزيم ويرمز له С]‏ .5 ]هذا الرقم مكون من 4 ارقام فمثلا انزیم Jnd‏ 
الببكرياس رقمه (3.1.1.3 ) فالرقم الاول وهو( 3) يدل على القسم الذي يتبعه )3( 
وهو انزيمات التحلل الائي والرقم (1) يدل على تحت القسم О)‏ وهو يعمل على 
تحلیل روابط الاستر (1.3) والرقم الثالث (1) يدل على ان روابط الاستر التي يجللها 
روابط استركربوكسيليه (3.1.1) والرقم الاخیر( 3) يدل على الرقم المسلسل oe UH‏ 
بالليبيز من ضمن الائزيمات التي تحلل'الاستر الكربوكسيلي 3.1.1.3 . 


وعلى هذا الاساس قسمت الانزيمات إلى 6 اقسام رئيسية : 

فالنقسيم الحديث للانزيمات يعتمد على عاملين اولهما طبيعة التفاعل الذي يقوم 
به الائزیم والاخر النظام الرقمي المقترح بواسطة موقر الكيمياء الحيوية سنة 1961 
فالاقسام الرئيسية السئة للانزيئمات مع امثلة لتحت الاقسام لكل Ma‏ 
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1„ کسید 17353 :Oxido-reductases‏ 
هذه الانزيمات لما علاقة بعمليات الاكسدة والامختزال الفسيولوجية. وكمثال 
لحذه الانزيمات انزيم دیھیدروجینیز الكحول (Alcohol dehydrogenase)‏ 


2 ترائس :Transferases j3 а‏ 
رهي انزيمات ناقلة تعمل على نقل مجموعة فعالة من مركب إلى مركب آخر فهي 
تنقل مثلا امين أو ميثايل أو الكيل أو اسايل أو فوسفات أو كبريت من مركب إلى 

اخر. وكمثال sd‏ الانزيمات انزيم امپنو ترانس امينيز .(Атіпоігапѕатілазе)‏ 


3 . الهيدروليز (Hydrolases)‏ 
وهي انزيمات التحليل المائي وهذا القسم يتبعه مجموعة كبيرة من الانزمات التي 
تساعد تفاعلات التحلیل QUI‏ حيث يشمل انزيمات اغضم مثل й‏ الاميليز الذي 

يحلل النشا وانزیم السكريز وانزیمات الليبيز وانزيمات البروتييز. 
4. ٹپیز (Lyases)‏ 

وهي انزيمات الاضافة حيث تساعد على ازالة مجموعة كيمائية من المركب بدون 
ЫЎ‏ مائي وهذه الانزيمات تعمل على تحفيز تكوين رابطة مزدوجة أو ازالتها مشل 
فصل مجموعة الامین في صورة أمونيا ومنها -Decarboxylases у Aldolases: «je pl‏ 


(Isomerases) ايزوميريز‎ .5 

وهي انزيمات التشابه وهذه المجموعة من الانزيمات تساعد على تحويل مركب إلى 
مركب آخر مشابه له ومنها انز يم -Cis- Transisomerases‏ 
6. لايجيز (Ligases)‏ 

وهي اتزيمات الوصل حيث تعمل على ربط جزيئين معا. , eu JUS‏ من 
yl‏ اللايجيز الي تساعد على تكوين البروتين 
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امثلة لبحض الانزمات ووظائقها: 
:Phosphofructokinase .1‏ ويرمز له РЕК‏ وهو انزيم هام جدا في التفاعلات 
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الايضية لتحلل الجلكوز داخل الخلايا وتحديدا في سيتوبلازم الخلية. يعمل الائزیم 
في خطوہ محدده مسار الجلايكوليسزو التفاعل ا حفز بهذا الانزيم هو تحول 
الفركتوز -6- فوسفات إلى فركتوز 6-1- ثنائي الفوسفات وهو تفاعل يتاج إلى 
طاقة بمقدار مول من АТР‏ لكل مول من التفاعل. 


. الفا اميليز(:15:.6.3.2.1.1 (amylase‏ انزيمات الاميليز هي انزيمات تحفز تحلل النشا 


ا حیوانيی ا لجلایکوجیئی والنشا النباتي جزئيا. تفرزه الغدة اللعابية والبدكرياس 
ویجلل الروابط ا جلاکوسیدیة من النوع الفا 4-1 Му,‏ اميليز لا يحلل الروابط 
الفا 6-1. 


В -4-1 يحفز تحلیسل الروابط‎ )8- атујавеЕ.С.3.2.1.2) پینسا امیلیسز:‎ ٠ 


الجلايكوسيدية الموجودة في السليولوز ویوجد هذا الانزيم في ثعاب البقرة 
ОБА)‏ بکمیات ДЫЗ‏ 


٠‏ انزيم كريتين كاينيز (CREATINE KINASE) Е.С.2.7.3.2:)‏ يكثر وجودہ نی 


لعضلات حيث يحفز نقل مجموعة الفوسفات في سيتوبلازم الخلية العصبية كما 
يظهر في التفاعل التالي: Phosphocreatine + ADP — creatine + ATP‏ 


4j.‏ یم لاكتيست ديهيدروجنيز (Lactate dehydrogenase E.C.Ll.l)‏ فز 


اختزال مض البيروفيك إلى لاكتيت .يوجد بكثرة في العضلات كعضلات القلب 
والعضلات الميكلية. بنشط عمله اثناء التدريب الرياضي أو عند القيام بمجهود 
عضلي لاختزال حمض البيروفيك إلى لاكتيت الذي يتراكم في العضلات .يوجد 
أيضاً في انسجة التباتات والکائنات الدقيقة. 


۔ انزمات الايبيز ( 2.0.3,1.1,3 402386ا): تسمى أيضاً (Triglycerol Lipase)‏ 


وهى مجموعة من الانزيمات ШМ‏ للاسترات من نوع Carboxyesterase‏ فز 
تحلل الدهون الثلاثیة إلى اححاض دهنية وجليسرول موجودة في النبات والحيوان 
والفطريات واليكتيريا وتعمل Ше‏ 35-37 درجة مثوية ودرجة حموضة تتراوح 
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بين (5 - 6 ). يحتوي على (БН) е уле‏ ومصدر هذه المجموعة الجلوتاثيون 
والسستين والاسكوربيك أسيد. 


العوامل المؤثرة على سرعة التفاعل الانزمي 

تناثر سرعة التفاعل الانزيمي بمجموعة من العوامل من اهمها تركيز المادة ادف 
وتركيز الانزيم» وتركيز ايون الهيدروجين أو درجة Xue adl‏ ودرجة الخرارة» ووجود 
المنيطات ( „(Inhibitors‏ 


1. ترهكيز المادة المهدف (Substrate cocentration)‏ 

تزداد سرعة التفاعل طرديا بزيادة تركيز المادة ادف عندما يكون هذا التركيز 
منخفضاء اما إذا كان عاليا فتصبح سرعة التفاعل ثابتة مهما زاد تركيز المادة المسدف 
والسبب ان المراكز النشطة في الانزيم تصل إلى درجة التشبع عند تركيز معین من المادة 
المستهدفة التي يعمل عليها الانزيم ولذلك تصل سرعة التفاعل إلى أقصى حد وٹسمی 
السرعة القصوى Vmax)‏ ). ومن المعلوم انه وعند هذه السرعة cem‏ التفاعل عكسيا 
ومتوازنا Reversible)‏ 


< 
3 
ЕЗ 


Enzyme Velocity 


Км 


[Substrate] 


شکل ( 49): تأثير زيادة تركيز المادة المدف على سرعة التفاعل 
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2 .تأثير درجة الحرارة Temperature effect)‏ ( 

تفقد الانزيمات قوة تنشيطها أو تتلف عند درجات حرارة اعلى من 50 م؛ بینما 
تتلف تماما بين درجتي 60 - 70 م ويرجع تلف الانزيم عند درجات الحرارة المرتفعة 
إلى ظاهرة التجلط (Coagulation) sell‏ والتي تحدث للبروتینات عموما بارتفاع 
درجة حرارتها حیث дай‏ طبيعة البروتين الانزمى لفقد البناء الثلاثي له وما يحتويه 
من روابط كيميائية مختلفة السابق ذكرها. توجد зде‏ عوامل تزيد من قدرة الائزمات 
على تحمل درجات الحرارة المرتفعة: منها درجة الجفاف النسي للوسط الموجود فيه 
الائزیمات: فقد وجد ان الانزمات الموجودة في البذور تتحمل درجات الحرارة مرتفعة 
قد تصل إلى 130م أو اكثر» وتتوقف درجة الحرارة التي تلف عندها La gl‏ على 
‚ал,‏ صفات وسط الانتشار. ققد وجد مثلا ان درجة تركيز ul‏ الایدررجین Ш pH‏ 
تاثیر واضح على درجة شاثر الانزهات بالحرارة ووجود المادة المتفاعلة أو محلول 
التفاعل في وسط الانتشار يؤخر كثيرا أو قد ينع كليا الائر الضار الذي قد & 
درجة حرارة معينة في حالة عدم وجود تلك المواد» وسرعة التفاعل ESSE‏ 
بدرجة الحرارة فقط بل وكذلك بطول الفترة التي يحدث فيها التفاعل عند درجة 
الحرارة العينةء لذلك تتضح اهمية اعتبار عامل الوقت عند دراسة اثر الحرارة على 
التفاعل الانزيمى. 

ان تأثير الائزیم بالحرارة يكون في مدى ضيق من درجات الحرارة فارتفاع درجة 
الحرارة يسبب ازدياد سرعة التفاعل فعند درجة الصفر المشوي تكون سرعة التفاصل 
الانزيمى تساوى صفرا وتزداد تدريجيا مع زيادة درجة الحرارة إلى ان صل إلى درجة 
الحرارة المثلى التى تعتبر انسب درجات حرارة لعمل الانزيم؛ يمكن حفظ التفاعل عند 
سرعة ثابتة لوقت طويل عند درجة الحرارة اقل من الدرجة المثلى ولكن تقل السرعة 
غند درجات الحرارة اعلى بمرور الوقت. تقع درجة الحرارة المثلى لانزيم ماتبعا 
لاختلاف درجة التركيز ایون الايدروجين لوسط التفاعل وكذلك تبعا للنسبة بين 
تركيزي الانزيم ومادة التفاعل. ثم يبدأ التأثير Ш‏ للحرارة على معظم الانزهات 
النباتية إذا ما ارتفعت عن 40 5مء درجة الحرارة المثلى هي الدرجة التي تتعادل عندها 
الزيادة في سرعة التفاعل مع الفعل الحادم لتلك الدرجة على الاتزيم. 
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Reaction rate 
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Temperature, C 


شكل )80( : تأثير درجة الحرارة على سرعة التفاعل 


3. تأثير درجة ترکیز ایون الهيدروجين (РН)‏ 

تعتبر درجة تركيز ايون ا میدروجین في وسط التفاعل من اهم العوامل الٹی تؤثر 
على سرعة عمل الانزيم. ولكل انزيم درجة مثلی لتركيز ایون الميدروجين يبلغ عندها 
الائزیم افصى نشاطه» ویقل هذا النشاط كثيرا خارج حدود تلك الدرجة. وتختلف 
الدرجة الٹلی لانزيم ما طبقا لعدة عوامل منها مصدر الانزيم ودرجة ا رارة التفاعل 
وكذلك مدة حفظ الانزيم تحت ظروف معيئة تنحصر الدرجة المثلى لايون 
المیدروجین لمعظم الانزيمات 3 بين 4-7 pH‏ وتحفظ انزيمات التاکسد والاختزال 
باقصى نشاطها في ا حالیل المتعادلة أو القلوية نوعا ما. والتأثير الفعلي لدرجة حموضة 
الوسط الذي يعمل فيه الانزيم يظهر من خلال تغيير شحنات المراكز النشطة لهذا 
الانزيم بحيث يؤدي ذلك إلى زيادة في مدى ارتياطه مع المادة المستهدفة dis‏ زيادة 
سرعة التفاعل. والشكل التالي يظهر درجات الحموضة المثلى لعدد من الانزيمات. 
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Giutamic acid Salivary amylase 


8 E 


Percent of maximal enzyme activity 
8 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ١1 1 


pH 
على سرعة التفاعل‎ (рН) شكل (51): تأثير درجة تركيز ايون الهيدروجين‎ 
Ais cols pt لعدة‎ 


4. تائیر المنشطات والمثبطات ) Activators and Inhibitors‏ ( 
تتحد بعض ا مواد مع انزيمات معينة فتمنع ارتباطها مع المادة المدف» وبذلك 
تضعف فاعلية الانزيم» ويتجلى ذلك في نقص سرعة التفاعل وتعرف هذه المواد 

(Inhibitors) «Ы 
أي ينتهي بزوال المشبط؛ أو‎ (Reversible Irhibition) Ке وقد يكون التشبيط‎ 
على‎ ОО ونتوقف‎ esM أي لا يزول بزوال‎ Clrreversible ) يكون غير عكسي‎ 
شدة الارتباط بين الثبط والانزيم. فإذا كان الارتباط ضعيفا كان التثبيط من الشوع‎ 

العكسيء واذا كان الارتباط قوي کان الثبیط من النوع غير العكسي. 
1. التثبيط العكسي (Reversible Inhibition)‏ 
في هذا النوع من التثبيط تستعاد فاعلية الانزيم إذا امكن التخلص من اقبط 
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بطريقة ماء ويمكن зай‏ نوعین من التثبيط العكسي: 


آ.الضبیط التنافسي ) Competitive Inhibition‏ ( 
في هذا النوع يشيه تركيب المثبط تركيب المادة المدف» لذا فانه يرتبط مع الانزيم 
على الموقع النشط مانعا بذلك ارتباط ЫШ‏ الحدف بالانزيم. وبذا فان المثبط والمادة 
ا هدقف يتنافسان على الارتباط بالانزيم» فيمنع كل منهما الآخر من الارتباط مع 
جزيء بعينه من الانزيم في الوقت نفسه» وبناء على ذلك يكن التقلیل من اشر المشبط 
بزيادة эде‏ جزيئات المادة الهدف بحيث تزداد فرصة التقائها مع الانزيم» ومن ثم يقلل 

من احتمالات ارتباط الط به. 

ومن الامثلة على هذا النوع من التثبيط انزيم سكسينات دیھیدروجیئیز وهو احد 
cole sl‏ دورة كريبس الذي يؤكسد السكسينات إلى فيومارات. ويمكن لكل من ا الونات 
والماليت والاوکسالو اسيتات ان ترتبط مع الانزيم فتثبط اكسدة السكسينات. 


ب. التطبيط غير التنافسي Non Competitive Inhibition)‏ ( 

في هذا النوع من التثبيط یربط المثبط مع الانزيم على موقع آخجر غير الموقع 
النشط الذي پرتبط مادة الهدف» لذا يمكن ان يرتبط كليهما مع الانزيم في وقست 
واسحد» الا ان ارتباط المثبط في هذه الحالة бх‏ الانزيم من !+( التفاعل. 

و ما کان ارتباط المدف مع الائزیم Y‏ يحول دون ارتباط المثبط فان زيادة تركيز 
الادة V c3.‏ پقلل من تأثير الثبطء ہل تبقی جميع جزیشات الائزیم المرتبطة بالابط 
al,‏ معا أو المرتبطة PX‏ وحدہ عاجزة عن امام التفاعل» ولا يمكن تحقيق 
السرعة القصوى للتفاعل مهما كان تركيز ا هدف. 

2. اثتثبیط غير العكسي (Irreversible Inhibition)‏ 

غالبا ما يكون الارتباط في التثبيط غير العكسي ارتباطا قويا من خصلال روابط 
تساهميةء ومن اشھر البطات غير العكسية غاز الاعصاب المستخدم à‏ امروب 
الكيميائية» والمركبات الفوسفورية المستخدمة کمبیدات حشرية. 


—7138-— 


٭ АШ‏ ابن عمرش Ж‏ 


q all ynieg anam lim us, plc | plo malll 5 


О. гаш alan 


#.ТеІедгат : (Qedubook 


كل هذه الواد ترتبط مع الانزيمات التي تتأثر بالروابط التساهمية بين ذرة الفوسفور 
ومجموعة الهيدروكسيل في احد جزيئات حامض السيرين. ومن الانزهات التي تطبط 
بمركبات الفوسفور انزيمات التربسين. والكيموتربسين» والاستيل كولين استيريز وتعزى 
الوفاة عند التسمم بهذه المواد إلى تثبيط انزيم الاستيل كولين استيريز: فمن المعروف ان 
للاستيل كولين دورا هاما في نقل التنبيه العصصی للعضلات. فإذا زاد ٹرکیزہ نتيجة 
لضعف الائزیم المسؤول عن تحطيمه ادى ذلك إلى تقلص العضلات ШӘ Ur‏ عضلات 
التنفس بشكل دائم فتحدث الوفاة نتيجة لتوقف التنفس وتوقف عمل القلب. 


تنظيم فاعلية الانزم 

. للخلية الحية القدرة على ا حافظة على تثبيت الوسط الداخلى فيهاء والوسيلة 
التبعة للمحافظة على ثبات الوسط الداخلي هي في اغلب الاحيان تنظيم تدفق كل 
مادة عير المسارات الايضية المختلفة التي ثتالف من سلسلة من التفاعلات الانزمية يتم 
بموجبها تحويل مركب ما إلى مركب آخر أو اكثر من مركب. 

وقد يكون الاختلاف تركيز ايون الهيدروجين أو درجة الحرارة: أو توافر المادة 

الحدف أو التغبيط غير التنافسي دور في عملية التنظيم الا ان تنظيم معظم التفاعلات 
الانزمية يتم بعوامل آخری هي: 


1. تعديل كمية الانزيم: 

تتحدد كمية الانزيم بالفرق بين سرعة تكونه وسرعة تحطمه؛ Жез‏ ان تنظم 
كمية بعض الانزيمات بتنظيم سرعة تكونهاء كما تنظم كمية انزيمات امحری بالتحكم 
في سرعة تحطمهاء فمثلا يتم تنظيم طلع الکولیسترول في الايا عندما یدوافر في 
الغذاء بتقليل صنع الانزيم المسؤول عن حفز الخطوة الاولى في المسار الايضي المختص 
بصع الكوليسترول. وكذلك انزيم السيتو كروم )450 (Cytochrome‏ المسؤول عن 
ايض بعض الادوية تکون كميته قليلة في خلایا الكبد في الحالات العادية» لکن تلجا 
خلایا الكبد إلى صنع المزيد من هذا الائزیم عند تناول بعض الادوية مثل البابيتيورات 
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CBarbituratc)‏ التي يلزم e М»‏ للتخلص منهاء وتعرف الانزهات الي يزداد 
معدل بنائھا بفعل مواد معينة بالائزيمات القابلة للتحريض (Inducible Enzymes)‏ . 


2. تحويل طليعة الاتزیم Proenzyme)‏ ) إلى انزيم نشط Active Enzyme)‏ ( 

ان طليعة الانزيمات Ргоепгуше)‏ )هي ما يصنع اولاني شكل غير نشطه فإذا 
دعت الحاجة إلى تنشيط هذا الانزيم تم ذلك بتغير بسيط في ترکییە كأن یزال جزء من 
سلسلة عديد البہتید المكونة لہ فيتحول بذلك إلى انزيم نشط „С Active Enzyme)‏ 

و من الامثلة على الانزيمات التي تتكون في صورة غير نشطة انزیما المضم البیسین 
والتربسين وانزيم الثروميين فهم يتكونوا اولا على صورة ببسينوجين» وتربسينوجين» 
وبروثرومبين على التوالي. 

3. اضافة مجموعة كيميائية برابطة تساهمية 

تتغير فاعلية كثير من الانزيمات باضافة مجموعة مثل الفوسفات إلى جزيء الانزيم 
وذلك بانشاء رابطة تساهمية بين هذه امجموعة وحمض امینی محدد في الانزيم مشل 
السيرين» ويؤدي هذا إلى زيادة او نقص في فاعلية الانزيم حسب نوع ذلك الانزيم. 

ومن الامثلة على هذه الطریقة اضافة جموعة الفوسفات إلى ائزیم جليكوجين 
C Glycogen різрћогујаѕе) з) ыы 8‏ الذي يعمل على تحطيم جزيء ال جحلبکوجین 
إلى جزيئات جلوكوز» فينشط هذا الانزيم عندما تضاف إليه مجموعة فوسفات من etl‏ 
آخر؛ وبالعكس تضعف فاعلية الانزيم المصنع للجليكوجين والمسمى جليكوجين 
Glycogen Synthetase) „ы‏ ) باضافة مجموعة الفوسفات. 


4. المنشطات Activators)‏ ( 
تحتوي معظم cole iM‏ على موقع نشط واحد في كل جزيء الا ان هناك جموعة 
من الانريمات تحتوي على اكثر من موقع نشط وتسمى هذه الانزمات بالائزمات ذات 
الموقع الآخر أو الانزیات الالوسترية Allosteric Enzymes)‏ ) ويرتبط على احد 
المواقع النشطة جزيء من المادة ا هدف بيئما يرتبط على الموقع الآخر مركب كيميائي 
معين برابطة ضعیفة غير تساهمية» ويؤدي ارتباط تلك المركبات الكيميائية إلى تغير في 
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نشاط الانزيم زيادة أو نقصاناء وهي لذلك تسمى معدلات Modifiers)‏ ). اما 
ا مرکبات التي تزيد من نشاط الانزيم نتيجة ارتباطها على الموقع الآخر فتسمى منشطات 
Activators)‏ ( وأما الي تقلل من BUS‏ الانزيم فتسمى مثبطات (Inhibitors)‏ 


5. تراكم نواتج التفاعل 

ان تراكم نواتج التفاعل يقلل عادة من سرعة التفاعل الانزيمى وامثلة في ذلك 
مثل التفاعلات الكيميائية العاديه ويعزى بطء التفاعل عند تراكم adl yi‏ لعدة اسہاب 
منها ان زيادة كمية النواتج تعمل على اسراع التفاعل العكسى وبذلك تقل سرعة 
التفاعل الاصلي وقد تتراكم ئواتج التفاعل على المراكز الفعالة للائزیم فتقلل من قوة 
تنشيطه وقد تسبب eol i‏ التفاعل تغيير درجة تركيز ايون الايدروجين لوسط التفاعل 
واحماض دهنيه وتسبب الاخيرة انحراف درجة ايون الايدروجين في وسط التفاصل 
للتاحيه الحمضية وينتج عند تحلل اليوريا إلى ثاني اكسيد الكربون والنشادر التي تسبب 
انحراف درجة تركيز ايون الايدروجين للناحية القلوية. 


АЧИ] 
ما كان الماء یدخل في عمليات التحلیل المائي لذلك لا يتم مثل هذا التحلل بدون‎ 
وجود الماء فإذا بدأنا بمادة جافة للتفاعل نلاحظ ان زيادة نسبة الماء تسبب زيادة في‎ 
سرعة التحلل نتيجة لنقص لزوجة وسط التفاعل وازدياد انتشار مادة التفاعل‎ 
والائزمات والنواتج. يتضح تاثیر زيادة الماء في تنشيط الانزيمات في النسيج النباتي‎ 
اثناء انبات البذور فنشاط الانزيمات الموجودة في البذور ا حافة غير ملحوظ تقريبا فإذا‎ 

ما امتصت البذور ازداد نشاط الانزیات زيادة كبيرة بازدياد كمية الماء الممنص. 


الانزمات المتماثلة أو الایزوانزمات (Isoenzymes)‏ 

تاخذ بعض الانزيمات اشکالا عديدة تختلف فيما بينها في خصائصها الكيميائية» 
لكتها تشترك في قدرتها على حفر نفس التفاعل وايضا متماثلة في الوزن الجزيئي. ومن 
الامثلة على ذلك انزيم لاکتات ديهيدروجينيز( CLDH‏ الذي يوجد منه خمسة اشکال 
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في مصل دم الانسان وقد امكن فصل هذه الاشكال الخمسة بواسطة تقنية الفصل 
الكهربائي Electrophoresis)‏ )ء السبب نی ذلك هو ان لهذه الاشكال شحنات مختلفة 
بسبب اختلاف الاحاض الامينية المكونة لها. فقد تبين ان جزيء الانزيم يمكن ثیله 
بالرمز M. УН‏ نظرا لتواجده في انسجة القلب Heart)‏ أو انسجة العضل «(Muscle)‏ 
فالاشكال حمسة لهذا الانزيم مؤلفة من اتحاد هاتين السلسلتین M‏ أو 8 لاعطاء 
مركب رباعي مكون من اربعة من سلاسل عديد اليبتيد ويمثل ذلك بالرموز 
العالية :8/1113 H4, М4, M3H, М2Н2,‏ 


( Diagnostic enzymes ) الانزمات التشخيصية‎ 

يستخدم نشاط بعض الانزيمات في تشخيص كثير من الامراض مثل امراض 
а‏ الکیدہ الکلی؛ АЙ‏ وتسمى هذه الانزيمات بالتشخيصية. ويعرف نشاط 
الانزیم بقدرته على تحويل كمية من المادة المستهدفة وتقدر بالميكرومول (Mico mole)‏ 
إلى نفس الكمية من ا میکرومول من الناتج في الدقيقة أو بشكل ادق في الثانبة سن 
الرمن. ونورد بعضا من هذه الانزيمات: 


1. اتزیم لا کتات ديهيدروجينيز (Lactate Dehydrogenase)‏ 

و يرمز له اختصارا LDH ja JU‏ ء ويتواجد هذا الائزیم في شكلين مختلفين في 
القلب والعضلات» ویختلف الشكلين قليلا في تركيب ا ماضھما الامينيه» وحيث ان 
الانزيم مكون من اربع وحدات فرعيه فاته يمكن ان يتواجد في مس صور ختلفه 
بحسب مصدر الوحده الفرعيه (من القلب أو العضلات). ان الزياده فی كمية أي نوع 
من e‏ الانزيم يعتبر مؤشرا على وجود خلل ما في الانسيجه المتواجده فيها. 
فاحتشاء عضلة القلبِ (Myocardium infarction)‏ یکن تشخيصها بزيادة كمية 
الانزیم في القلب. 


2 .کریاتین كينيز (Creatine Kinase)‏ 
ويرمز له اختصارا СЕ Ji‏ » ويتواجد هذا الائزیم أيضاً في عدة اشكال. يوجد 
d CK el‏ المح CKBB‏ والقلب СКМВ‏ والعضلات .CEMM‏ وظهور أو زيادة à‏ 
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كمية الشكل الموجود في ا مخ يعني وجود سکتہ دماغيه أو ورم في المخ. اما الزياده في كمية 
النوع الموجود في القلب فیعنی بداية احتشاء عضلة القلب «Myocardium infarction‏ 
وهذا الانزيم يظهر بسرعه اكبر في الدم من انزيم ТЮН‏ في حالة حدوث الاحتشاء القلي. 
أن وجود هذين الانزيمين يجعل تشخیص الاحتشاء шй‏ اكثر سهوله. 


3. اتزيم اسيتيل كوئين استراز (Acetyl Cholinestrase)‏ 

وبرمز له اختصاراً بالرمز АСНЕ‏ لهذا الائزیم اهمية كبيره في التحكم في نقسل 
سیالات عصبيه бозда‏ ويمكن لكثر من المركبات كغاز الاعصاب أو كتلك الموجوده 
في بعض المبيدات الحشريه ان تتداخل مع هذا الانزيم فتكون النتيجه زيادة كمية 
الانزيم التي تعتبر مؤشرا على وجود خلل في السيالات العصبيه ما يمكن ان يؤدي إلى 
حدوث شلل. 
4. انزيم امیلاز (Amylase)‏ 

يوجد هذا الانزيم في اللعاب وعصارة البنكرياس» وتزداد كميته أو تتخفض في 
حالة وجود خللا ما في البتكرياس أو في التهاب الخدد اللعابيه أو في الكبد 


5. انزيم لايباز (Lipase)‏ 
تزداد كمية هذا gl‏ في حالة التهاب البنکریاس الحاد والقرحه المعديه. 


6. انزيم ترانسفریز (Transferase)‏ 
يوجدهذا الانزيم Тика] à‏ وزيادته تعني Mem‏ التهاب الكبد 2121 
(Hepatitis)‏ : 
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أ. العامل المشترك (Cofactor)‏ 
EU n‏ النشط. 
ج. انزيم الترانس فيريز 


№ 


. عدد خواص الانزيمات؟ 

. وضح آلية عمل الائزمات؟ 

. اشرح AU‏ درجة الحرارة على سرعة تفاعل الانزيم؟ 
. عرف التثبيط العكسي واثواعه؟ 

. ماذا تعرف عن المنشطات CActivators)‏ 

. عرف الائزيمات التشخيصية واذكر بعض الامثلة؟ 


ده 


حه ما @ یہ 
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الفصل الثامن 
الفيتامينات ) Vitamins‏ ( 


كلمة فيتامين من الكلمة الا جلیزیة vita‏ وتعنى الحياة وكلمة amine‏ تعبنى مركب 
عضوي وبالفعل الفيتامينات هي مركبات عضوية يجب انلها بمشدار Ji‏ وباستمرار 
لدوام نمو الخلية ولدوام عمل نمو الاعضاء بانتظام: وان نقصها في جسم الانسان يؤدي إلى 
امراض تسمى بامراض نقص الفيتامينات. يستطيع الانسان ان Lt‏ حاجته منها عن 
طريق الوجبات الغذائية وبعضها оК‏ تصنيعه ولكن بكميات قليلة عن طريق الجرائيم 
الطبيعية للامعاء مشل فيتامينات النياسين الييوتين» ب12و فیشامین ك aue AK)‏ 
الفيتامينات حساسة للضوء وللحرارة والاكسده لذا يجب حفظها في مكان بارد رفي 
زجاجات غامقة اللون. وبشكل عام تؤدي الفیتامینات وظائف هامة في جسم الانسان. 


فواتد الفينامينات للانسان: 
يوجد العديد من الفوائد للفیتامینات في جسم الانسان من اھمھا: 
1. ان الفيتامينات ضرورية جدا لاتمام العمليات الحيوية داخل الخلية فبعضها يلعب 
دورا هاما في تنشيط انزيمات جسم۔ 
2. تلعب الفيتامينات دورا هاما في عمليات التمثيل الغذائي للكربوهيدرات 
والدهون والبروتينات. 
3. الفيتامينات ضرورية ГА]‏ في عملية تنظيم وجود واخراج کمیات الاملاح والماء 
من qM‏ 
. تساعد الفیتامینات على امتصاص الحديد من الامعاء وبناء هيموغلوبين الدم. 
. تزيد الفيتامينات من مقاومة الجسم للعدوى والمرض. 
. الفيئامينات ضرورية لنمو الاطفال. 


جب ہا с‏ 
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انواع الفيتاميتات 

يرجد 13 فيتاميناء SUA VU‏ لفيتامين (А)‏ وج (С)‏ ود (D)‏ وه (E)‏ وك 
(К)‏ وبیرئین Cbiotin)‏ ونياسين (niacin)‏ يوجد 6 فيتامينات تنتمي لمجموعة فيتامين 
ب (B)‏ وهي الثيامين (thiamin)‏ ويطلق عليه Tos‏ أو (B1)‏ ريبوفلافين 
E (riboflavin)‏ عليه ب2 (82)ء بيريدوكسين (pyridoxine)‏ ويطلق عليه ب6 
(B6)‏ سیانوکوہولامین (cynocobalamin)‏ ويطلق عليه ب12 «(В12)‏ )3 مض 
(pantothenic acid) гуй уд‏ ويطلق عليه ب5 (B5)‏ وحمض الفوليك (folic acid)‏ 
الذي يطلق عليه ب9 (B9)‏ 

البعض Sis‏ فيتامين و(7 (Vitamin‏ عندما يشيرون إلى مض اللينوليك 
(linoleic acid)‏ وهو عبارة عن مض دهي اساسي essential fatty acid‏ موجود في 
الدهون الغير (polyunsaturated fats)&x ta‏ مثل زیت دوار الشمس (sunflower)‏ 
,133 فان حمض الليئوليك لیس فيتامينا. 


تقسم الفيتامينات إلى قسمين: 
1. الفبتامينات التي تذوب في الماء وهي ج (С)‏ بيوئين c(biotin)‏ مض الفوليك 
«(folic acid)‏ نياسين ‹(шасїл)‏ الثيامين «(fhiamin)‏ ریبوفلافین «(riboflavin)‏ 
ببريدوك سين «(pyridoxine)‏ سسیانوکوبولامین «(B12) (супосоЬа1атїп)‏ 
وحض البانتوثين -(pantothenic acid)‏ 
2. الفيتامينات التي تذوب في الدهرن وهي الفيتامينات ا(4 )» Eja «(D)o‏ ( 
ООЛ‏ يتم ويتم تخزينها في انسجة ا ٣جسم.‏ اما الفيتامينات التي تذوب في الماء 
(ما عدا فيتامين ب 12) dli‏ لا يمكن نسبيا تخزينها في ا سم ولهذا يجب ان 
یتم تعويضها باستمرار. 
نقص الفيتامينات يؤدي d]‏ ظهور اعراض عامة مثل الانفعال 3اازتاعانۃا » نقص 
آر انعدام الشهية (аск of appetite)‏ الارهاق أو التعب .فنقص الفيتامينات المستمر 
على المدى القريب أو المتوسط يعيق الاحساس بالتمتع بصحة جيدة ويساهم في تطور 
الامراض الزمنة, 
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وظائف الفيتامينات والامراض الناجة عن نقصها 
فيتامين الف (A)‏ 

أو يسمى فيتامين أي هو عائلة من مركبات قايلة للذوبان في الدهون والتي تلعب 
دورا مهما في الرؤية: نمو العظم الانجاب» الانقسام الخلوي. يساعد فيتامين الف على 
تنظيم نظام المناعة» الذي يساعد على منع الاصابات والالتهابات وذلك بانتاج خلايا 
السدم البيضاء التي تحطم البكتيريا والفيروسات الضارة. فيعامين الف أيضاً 
يساعد الخلايا اللمفیة (Lymphocytes)‏ وهي نوع من خلايا الدم البيضاءء على 
аде‏ الالتهابات بكفاءة افضل. 

, يهيئ فيتامين أي البطانات السطحية ай‏ للعيون وانظمة الشنفس والتبول» 
والمناطق المعوية. عندما تتحطم هذه البطانات: يصبح دخول البكتيريا للجسم 
والتسبب بالعدوى اسهل. يساعد فيثامين الف على ا حفاظ على سلامة الجلد أيضاً 
والاغشية المخاطية» والتي تعمل أيضاً كمانع للبكتيريا والفيروسات. 

الريتينول Retinol)‏ )هو الشكل الانشط. أو الاكثر استعمالاء من اشكال فہشامین 
الف» ويوجد في الطعام ا حیواني مثل الکبد والحليب الكامل. والريتينول يدعى أيضاً 
فيتامين КАЙ‏ وذلك لكونه يمكن ان يحول إلى همض (Кейий)‏ أو 
ربتينويك Retinoic)‏ (« وهي اشكال ختلفة نشيطة لعائلة فيتامين اي. 

الكاروتينيويد( (Carotenoids‏ و ما يطلق عليه بروفايتمين الف (Provitamin А)‏ 
يتسبب بتلوّن الصبغات على نحو غامق وتوجد في الاطعمة النباتية» ريتحؤل dl‏ 
فیشامین اي.. الكاروتينات الشائعة في الغذاء هي كاروتين (beta-carotene)Lzo‏ » 
كاروتين alpha-carotene;) ШИ‏ ) لرتین(صن انا ) زياكسشين (zeaxanthin)‏ « لايكويين 
c(lycopene)‏ وكرايبتوكسانثين (beta-cryptoxanthin) Us‏ .ومن اصل 563 نوع من 
الكاروتين التي تم بيزهاء هناك اقل من %10 من هذه الکاروتینات تنتج فيتامين أي 
النشط من بينهاء كاروتين بيتا والذي يتحول بكفاءة عالیة جدا إلى الريئيئرل. كاروتين 
الفا وکرایبتوکسائٹین бы‏ يتحوّلان САЙ‏ إلى فيتامين الف» لکن بنصف كفاءة کاروتین 
بہتا. كاروثينات اللایکوبین: لوتین: وزياكستئين ليس ها نشاط فيشامين uel‏ الا ان LÀ‏ 
فائذة صحیة آخری. 
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شكل ( 53 ): بيتا -كاروتين 


فيتامين د (0) 
فيتدامين د: هو منظّم الجسم الاساسي لتوازن الكالسيوم .يساعد على 

تزوید العظم بالمعادن وتطوير ЈА‏ العظمي وتكوين الاسنان .يعتبر مؤشر هورموني» 

ولیس له أي نشاط هورموني» يساعد فيتامين د في تشكيل خلايا الدم ويقوي 

جھاز المناعة» الامر الذي قد يقلل من اخطار السرطان .اظهر هذا الفيتامين قدرته 
على توفير الحماية من امراض المناعة كالتهاب المفاصل المناعي» تصلّب الانسجة 

ља‏ وسكّري الاطفال. 
يساعد فبتامين د الجسم على BU‏ على مستويات الانسولين الضرورية في 

الدم. توجد مستقبلات فیتامین د في البتكرياس» حيث يتم انتاج الانسولين. ويستعمل 

فيتامين د في ا حالات التالية: 

* مرض كرون :(Сгойш`в Disease)‏ احد امراض التهاب الجهاز المضمي نادرة 
الحدوث: ولكنه اشدها الما واكثرها حيرة» ويحدث عادة بعد سن العاشرة بدون 
سبب واضح. وقد سمي باسم الدكتور كرون الذي قام بوصفه عام 1932. 

* التلیف الكيسي: مرض التليف الكيسي هو مرض جيني يصيب الجهاز التتضسي 
والجهاز اضمي فالاشخاص المصابون بهذا المرض يرثون عن آبائهم خلل في 
جين يوجد على الكروموسوم رقم 7 CFTR ja‏ فان البروتين الناتج عن هذا 
الجين يعمل في حالة الطبيعية على مساعدة ملح كلوريد الصوديوم على الدخول 
والخروج من الخلية فإذا لم يعمل هذا البروتين بشكل طبيعي فان هذه الحركة 
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(КВР)‏ هذا البروتين هو الذي يقوم بتقل فيتامين الف. وعليه فان نقص ا خارصین 
بحد من قدرة الجسم على ملى مخازن فيتامين أي في الكبد ونقله لانسجة que‏ 

نقص فيتامين الف САЛ‏ يقلل من القدرة على مقاومة الالتهابات. في البلدان 
التي تعاني من انتشار نقص الفيتامين أي يموت ملايين الاطفال سٹنویا بسبب 
مضاعفات الامراض المعدية مشل الحصبة. في الافراد الذين يعانون من نقص 
فيتامين أي تفقد الخلايا التي تبطن الرئتين القدرة على ازالة البكثيريا التي تسبب 
المرض. هذا الامر قد يساهم بالاصابة بذات الرشة المرتبطة بنقص فيتامين اي. 
يؤدي نقص هذا الفيتامين لدى الاطفال إلى نقصان معدل النمو لديهم بسبب بطئ 
تطور ا جھاز العظمي qu‏ وتقليل فرص النجاة من الامراض الخطيرة. النقص 
کان ان يتشكل بسبب فقدان الفیتامین خلال الاسهال المزمن وخلال نقص الكمية 
التي تاذ مع الغذاء. 
الكاروتينات 

هي عبارة مركبات ذات о‏ بناء ضسوئي لما لون برتقالي مهمة 
لعمليات التخليق الضوتي. 

وهي سبب وجود اللون في الجزر. الكاروتين عبارة عن ثناثيات من فیشامین 
أي وله شكلين а,‏ ,و-8 كاروتين. ويمكن للنوعين ان يحفظا في الكبد ,وبعكس 
فيتامين ايه» فالزيادة من الکاروتین ليست سامة ويمكن ان تتحول إلى فيتامين 
اي عثد الحاجة له. 


شكل (52): الفا-كاروتين 
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ومن الضروري استهلاك الثمار والاضار الغنية بالكاروتينات ШИЕ‏ من ge‏ 
تعمل كمانعات تأكسد في التجارب المخبرية. هذا الدور لم يظهر داخل الجسم البشري. 
تحمي مالعات التأكسد الخلايا من الشاردات 2,34 Ётее radicals)‏ ) وهي نواتج 
عرضية لعمليات اكسلدة المواد الغذائية وخصوصا ШАЛ‏ منها. 


مصادرفيتامين الف (А)‏ 

يوجد الريتينول في الطعام الحيواني مثل البيض الكامل» الحليب» والكبد .ا حلیب 
الخالي من الدهن. والحليب ا ٹف يجب ان يزوّد بفيتامين أي لاستبدال الكمية التي 
نقدت بعملية ازالة الدهن. الاطعمة المدعمّة مثل حبوب الفطور المدعمّة تزوّد فبتامين 
اي. البروفايتمين أي الكاروتيني САЙ‏ متوقر في الثمار والخضار ذات الالوان الداكنة. 
حسب الاحصائیات الرسمية؛ فان الاغذية الرئيسية لتوفير الريتينول هو الحليب» 
الزبدة النباتيةء البيض» كبد البقر والحبوب الجاهزة للاكل المدعمّة» بينما الاغذية 
المساهمة في توفير البروفايتمين أي الکاروتینی هي ا چزر؛ الشمام البطاطا الحلوة» 
والسبائخ.المصادر ا حيوانية لفيتامين الف یٹم امتصاصها بسهولة ويستعملها ا حسم 
بكفاءة عالية جدا. بيلما مصادر الئبات لفيتامين الف تمع بنفس قدرة الفیتامینات 
ial „4!‏ على الامتصاص. 


نقص فيتامين الف (А)‏ 

نفص فيتامين الف هو عامل مشترك بين الدول النامية لكنه نادر في الدول 
المتقدمة. يصاب بالعمى سٹنویا ما بين 250,000 إلى 500,000 طفل بسبب سوء التغذية 
في العام النامي بسبب نقص فيتامين اي. العشى الليلي وأحد من اول اشارات نقص 
فيتامين الف. يساهم نقص فيتامين أي في عمى العين وذلك بسبب جفاف القرنية 
وتدمير شبكية العین والقرئية. نفص الخارصين Zinc‏ الحاد؛ والذي يرتبط بالحمية 
الغذائية الصارمةء يترافق مع نقص فيتامين أي في اغلب الاحيان. الخارصين مهم جدا 
من اجل تصنيع بروئینات رابطة للريتينول (retinol binding protein)‏ والی „г<‏ 
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تتوقف وينتج خاط قوامه سميك يحيط بالخلية من الخارج واكثر ا لایا تاثرا مي 
خلایا الرئتين فهو يغلق مجرى A‏ في الرئتين ويزيد احتمالية الاصابة بالامراض 
اليكتيرية.كذلك فان هذا اللخاط يغلق القنوات البنكرياسية فبالتالى الانزهات 
الماضمة لا تخرج إلى الامعاء وبدون هذه الانزمات لا تتم عملية المضم بشكل 
جید.الاشخاص المصابون بهذا المرض عادة لا ينمون بشكل طبیعی بسبب سوء 
التغذية كذلك فان التليف الكيسي يؤثر على الغدد العرقية فالكثير من الاملاح 
تفقد عن طريق العرق مسببا خللا في توازن الاملاح في الجسم. 

ترقق العظام: هشاشة أو ترقق العظام يجعل العظام اكثر هشاشة بحیث انها نکون 
قابلة للکسر بسهولة. وهو اكثر شيوعا في النساء عنه في الرجال: وقد یتسبب في 


| مضاعفات خطيرة. هشاشة العظام تصيب النساء في متصف الاربعينات بل 


وايضا في الثلاثينات من العمر كما تصيب المتقدمات في السن. خاطرة حدوث 
کسر في الورك بسبب هشاشة العظام عند النساء تفوق اجمالي col BUE‏ حدرث 
سرطان الثدي وعلق الرحم والرحم والمبايض متمعة» وان واحدا من ہین Д‏ 
اشخاص من الذين يتعرضون لكسر في الورك يموتون خلال Ea‏ واحدة. نعم؛ ان 
هشاشة العظام قد تمثل خطرا كبيرا على صحتك؛ بل وايضا على حياتك. ولکن 
لا تباسي» توجد بعض الخطوات البسيطة يمكنك اتخاذها لمساعدتك على تقليل 
هذه المخاطرة. 

داء الكساح :(Rickets)‏ الكساح مرض غير det‏ ناتج عن سر التغذية مسن 
خلال نقص عنصري الكالسيوم والفوسفور من جانب؛ وفيتامين د من الجائب 
الاخر» خصوصا مع قلة تعرض الاطفال لضوء الشمس الباشر وتكرار الاصابة 
بالنزلات المعوية. | 

الكساح أو لين العظام مرض يصيب الاطفال في السنوات الاولى من العمر» 
وذلك يرجع إلى ضعف معرفة الامهات بالتغذية السليمة col b‏ والنسسك 
ببعض العاذات والتقاليد غير السليمة» ومن اهمها لف الاطفال بالملابس 
السميكة؛ وعدم تعرضهم لاشعة الشمس المباشرة. 
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اشكال فيتامين د 

يوجد فيتامين د على شكلين اساسيين الاول يسمى فيتامين د3 (103) والمعروف 
أیضاً باسم كوليكالسيفيرول ( Cholecaciferol‏ ) والذي يصنع في انسجة الجلد للانسان 
وا حیوان ویکون مصدرہ الکولیسترول حیث يتم اضصاص الطاقة الضوتية بواسطة 
ديهيدروكوليستيرول حيث ان التعرض لاشعة الشمس من الاهمية بمكان لاتمام هذا 
التفاعل. اما الشكل الثاني لقيتامين فيسمى فيتسامين د2 CD2)‏ ويعسرف باسم 
ارغوكالسفيرول CErgocalciferol)‏ والذي يصنع انسجة الثباتات ويكون مصدره 
الكوليسترول النباتي العروف باسم ارغوستیرول فيتامين (د) | 23 أو D2‏ ولیس هما 
نشاط بيولؤجي کبیر. بل يجب ان V ee‏ داخمل الجسم إلى الشكل النشط المسمى 
کولیکالسیفیرول 1,25ثنائي ا میدروکسیل )1 - .Q5cDihydroxycholecalciferol‏ هذا 
التحول يحدث في خطوتين كما هر موضح في الشكل CO‏ 

× داتمسل الكبد: حيثيتم تحویسل T-dotw drocriatentaror‏ 


کولیکالسیفیرول المشتق من الکولیسترول إلى „сн Ке T‏ 


In ekin F Sg 5-هيدروکسسسي کولیکالسسیفیرول‎ 


(vitamin D3)‏ مر یہ سیر 


(hydroxy-cholecalciferol25)‏ بواسطة el‏ جس 
дл‏ 5,5 ائزیم В .)25- hydroxylase)‏ 
и‏ داخل الكلية: حيث يتم تحويل 25- مس جا "nc‏ 


ینس نیت ہیں نمس 


هيدر وكسي كوليكالسيفيرول إلى النموذج ashyaroxy vitamin D)‏ 


النشط بيولوجيا وهو كوليكالسيفيرول '" CES‏ 
Jd 51,25‏ الميدروك سيل b е js NM‏ 
.0٠رک‏ 20۴ا 


b NER بتحفيز‎ Q5«Dihydroxycholecalciferol - 1) 


(.25-8i vitzrnin D) 


من انزيم هيدروكسيلاز الفا 25:1. 
ней он‏ 
شكل ( 54 ): التفاعلات المختلفة 
لتصنيع فيتامين د النشط 
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وظيفة الفيتامين د 

1. رفع تركيز ايون الكالسيوم Сау‏ ) وایون الفوسفات СРО?)‏ في بلازما الدم 
إلى المستويات الطبيعية عن طريق تسهيل امتصاص الامعاء للكالسيوم وامتصاص 
ايونات الفوسفات والمغنيسيوم أيضا من اجل توفير توازن مناسب من الكالسيوم 
والفوسفور لدعم نمو العظام. 

2. يحفز هرمون الغدة مجاوره الدرقيه ( (РТН‏ امتصاص ايون الكالسيوم بطريقه ضير 
مہاشرہ بتحفيزه co‏ الشكل الفعال لفیشامین د( 5 نائي هيدروكسي 
كوليكالسيفرول)عند NS b‏ ايون الكالسيوم EU‏ 

3. تحقيق مستويات الطبيعيه للكالسيوم في البلازما بتعدیل النقل المسوي لاہون 

أ الكالسيوم وايضاً باطلاق لايون الكالسيوم من العظام إلى بلازما الدم عند وصول 
الکالسیوم إلى مستوبات منخفضة. 

امراض نقص فيتامين د 

1. التاثير الرئيسي لنقص فیتامین اهو نمو غير طبيعي للهيكل العظمي. 

2. فقد الشهيه للغذاء والهزال التدريجي وانخفاض الوزن "m‏ الٹمو ۔ 

3: الاصابه بالاسهال acp‏ البطن وتدلي الکرش وصعوبة Ne‏ 

اسباب نقص فيتامين د 

1. نقص املاح الكالسيوم والفوسفور في العظام بسبب نقص „ЯД‏ 

2. نقص فيتامين د الذي يساعد على امتصاص الكالسيوم والفوسفور من الغذاء. 

3. عدم تكون الفيتامين بالجلد نتيجة عدم تعرض الانسان وا یوان لاشعه الشمس 

4.نقص فسي و لوجي à‏ هضم وامتصاص الكالسيوم والفوسفور من EN‏ 

(Exe! فيتامين‎ 

هذا النوع من الفيتامينات ينمي إلى المركبات الكيميائية المسماة التوكوفيرول 
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الموجسودة طبيعيا واكثرها تشاطا حيويا وانتتشارا 3 الطبيعة هو دي-الفا- 
تركوفيرول (D-alpha tocopherol)‏ والمعروف بفيتامين أي CE)‏ 


شكل ( 55 ): التركيب الكيميائي لفيتامين Е‏ 


وظيفة فيتامين (Ej!‏ 

فيتامين أي يمنع اكسدة الا ماض الدهنية ذات الروابط غير المشبعة 
(polyunsaturated fatty acids)‏ رینع іы‏ اكسدة الليبوبروتينات قليلة الكثانة 
(LDL)‏ ولذلك فهو يقلل من احتمالات الاصابة (atherosclerosis)‏ وهو أيضاً 
" فوسفولبيدات الاغشية الخلوية وتحت اطخلوية Phospholipids of cellular‏ ( 
and subcellular membranes)‏ عن طريق متع اكسدة الا اض الدهنية ذات 
الروابط غير المشبعة. وهذا التأثير المضاد للاكسدة في فيتامين أي يزيد كفاءة في 
وجود نراكيز عالية من الاكسجين ولذلك فهو يتركز في كرات الدم الحمراء 
واغشیة الجهاز التنفسي والشبكية (Retina)‏ ويتزايد الاحتياج لفيتامين أي كلما 
زاد تناول الاحماض الدهنية ذات الروابط غير المشبعة. وهناك بعض الدلائل على 
ان فيتامين أي يستطيع ان يحمي الجلد من آثار الاشعة فوق البنفسجية 
(Ultraviolet rays)‏ وييدو أيضاً أن فيتامين أي ذو شاثیر مضاد على الصفائح 
الدموية ولذلك فهو بقلل من التصاقها بجدران Le NE‏ الدموية. ووجد ان فیتامین 
أي يقوي الخلايا اللمفاویة ويقلل من انتاج بروستاجلاندین 2,51 (prostaglandin E2)‏ 
الشبط للمناعة ويقلل مسن انتاج لبيسد بيروكسيد مصل البلازما المثبطة 


(Immunosuppressive serum lipid peroxides) للمناعة.‎ 
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ol‏ امتصاص فیتامین أي يعتمد على سلامة البنکریاس وظيفيا وافراز العصارة 
الصفراویة وتكوين المستحلب الدھنی والعبور خلال الاغشية المعوية. وهذا يرجع إلى 
ان هذا الفیتامین يُمتص بشكل مذاب في دهون الطعام ثم يتحرر ويُمتص اثناء هضم 
الدهن ويتم نقله في الدم عن طريق ليبوبروتينات البلازما à. (lipoproteins)‏ في 
الانسيجة الدهنية (Adipose tissue)‏ وعلى ذلك فان أي حالة تؤثر على العمليات 
المذكورة تؤدي إلى نقص فيتامين أي مشل التليف الكيسسي (Cystic. fibrosis)‏ 
وامراض الكبد المزمنة ونقص ترکیز الليبوبروتينات في الدم (abetalipoproteinemia)‏ 
وايضا يلاحظ هذا النقص لدى المرضى الذين تم لديهم استشصال جزء من الامعاء 
(Intestinal resection)‏ أن نقص فيتامين أي قد يؤدي إلى تقصير فترة حياة الکرات 
الدموية ا حمراء ما يؤدي لظهر الانيميا خاصة لدى الاطفال. 

المصدر الغذائي: بذور الحئطة- زیت الخضروات الطبيعمي- الجوز- mud‏ 
الطماطم- الجزر- صفار البيض- اللحوم . 
فيتامين ك (К)‏ 

يوجد فيتامين ك1 والمسمى الفايتوميناديون ) (Phytomenadione‏ وعن طريق 
اضافة مجموعة الالكيل يتحول إلى فيتامين 23 الميناكينون Cmenaquinone)‏ وهو 
الشكل الثاني لهذا الفيتامين ویصنع في الامعاء بواسطة البكتريا المعوية. 


شكل ( 56 ): التركيب الكيميائي فيتامين ك1 
وهناك انواع عديدة مصنعة من هذا الفيتامين مشل فیشامین ك3 42 وك5 والتي 
تستخدم في تصنيع الطعام „ш‏ ہال حیوانات الاليفة وايضا يستخدم فيتامين ك5 في 
eus‏ نمو الفطريات. 
فيتامين كي يحتاج إلى امتصاص عالي للدهون حيث ان مشتقات الفیدامین 
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الموجودة طبيعيا تمتص فقط في وجود املاح العصارة الصفراویة الفايتو ميناديون فقط 
هو الذي يكن امتصاصه في غياب املاح العصارة الصفراوية لأنه قابل للذوبان في 
الماء. وتخزين فیتامین ك في الکبد محدود ولهذا يقل تركيزه بسرعة. 
وظيفة فيتامين ك {К)‏ 

يساهم في تصنيع مجموعة البروثرومبين prothrombin group)‏ ( وهي احدی عوامل 
تبلط الدم وايضا يساهم في تحويل عوامل التجلط وهي عامل 2»عامل 7»عامل dote‏ 
10 المصنعة في الكبد إلى عوامل نشطة۔ ويؤدي فيتامين ك دوره كعامل مساعد في اضافة 
مجموعة الكربوكسيل إلى الحمض الامینی الجلوقيت (Оїшатайс)‏ الموجودة اساسا في 
بروتين التجلط البروثرومبين والذي بدوره يتحول إلى بروتين نشط نتیجة لمذہ الاضافة. 

БАЧ‏ يساهم فيتامين ك في تكوين العظام عن طريق اضافة مجموعة 
الكربوكسيل إلى البروتين المسمى الاوستيوكالسين osteocalcin)‏ ) والذي یساھم 
بشكل اساسي في بناء انسجة العظام. 

ان تفاعلات اضافة مجموعة الكربوكسيل تحدث في الشبكة الاندوبلازمية للخلايا 
وتحتاج هذه التفاعلات إلى اكسجين وثاني اکسید الكربون وفيتامين ك. وهناك 
تفاعلات في الشبكة الاندوبلازمية لخلايا الكبد لتجديد فیشامین ك. وتستخدم 
مشتقات الكومارين Сошпапа derivatives)‏ ) المضاد لتجلط السدم مشل 
الدایکیومارول (Dicumarol)‏ والوارفارین (warfarin)‏ نی تثبيط دورة تجديد فيتامين ك 
في الكبد وبالتالي تمئع تجلط الدم. ويستعمل الوارفارين أيضاً كسم للفئران لانه 
يعاكس فعل فيتامين ك مسببا نزيف داخلي amat‏ 
نقص فيتامين ك 

بحدث бе‏ في حالات ضعف امتصاص الدهون وضمور الاغشية المخاطية 
المعوية وامراض الصفراء والبتكرياس وعقم الامعاء (خلوها من البكتريا المعوية) 
مثل оу‏ العلاج بالمضادات الحيوية لمدة طويلة. ووجد ان حالات النزف عند 
المواليد эд‏ سیبھا نقص فيتامين ك. وقد لوحظ أن الماشية التي تتغذى على نوع 
من البرسيم ويسمى (Spoiled sweet clover)‏ تعاني من حالات نزيف لاحتواء 
هذا النبات على مادة الدايكيومارول. 
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زيادة فيتامين ك 

ترتبط حالة زيادة فیتامین ك بتلقي حقن الميناديون فيتسامين 62-035« Уш;‏ 
يتم حاليا معا جة نقص فيتامين ك بالميناديون. زيادة فیدامین كي قد تسبب اليرقان 
والانيميا الناتجة عن تحلل خلايا الدم الحمراء anemia)‏ متاتزامصعط ) وزيادة 
البيليروبين في الدم وهذه الزيادة أيضاً تبطل مفعول مضادات التجلط المأخوذة عن 
طريق الفم. 
حمض الفوليك (بي 9) 

حمض الفوليك ) (Ройс acid‏ هو فيتامين ب9 الذي يستعمل من قبل الجسم 
لانٹاج خلايا الدمٌ الحمراء .هذا الفیتامین ضروري لعملية تاييض البروتين والدهون 
بشكل صحیح؛ ويساعد .55,514 الجهاز الهفضمي» الجلدء الشعرء النظام «ead‏ 
العضلات. وانسجة اخرى في الجسم. يساعد حامض الفوليك Cad‏ في انتاج الاحماض 
Las gli‏ ار ان اي СЕМА)‏ و دي ان (ОМА)‏ في فترات النسو السريع خصوصا 
of‏ الحملء ا مراعقةء والطفولة. وبمساندة من فيتامين بي 2 يساعد حمض الفوليك 
على السيطرة على انتاج خلايا الدمٌ الحمراء ويساعد على توزيع الحديد بشکل 
صحيح في MM‏ ولقد وجد ان نقص هذا الفيتامين يمكن ان يؤدي إلى فقر الدم. 


NA^ 
му 


^v 
— OH 
شكل ( 57 ): التركيب الكيميائي لحمض الفوليك‎ 
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مصادر حمض الفوليك الخذائية 

المنضروات المعروقة مشل السبانخ؛ اللفت: الخنسء والفاصولیا والبازلاء جفشۃة 
مسصادر اساسسية لهذا الغیتسامین. كما يوجد حسامض القوليك بكثسرة 
في الكرنسب والقسرنبیط والفراولة والفلفل ا حلسو يانواعه الحضراء وا حمسراء 
والصفراء وا مترشوف وبذور دوار الشمس وغيرها من الفواكه والحخضراوات التي تعدبر 
مصادر غنية من حمض الفوليك.الكبد يحتوي САЙ‏ على كميات عالية من هذا الفيامين» 
وكذلك خميرة الخبازين. بعض حبوب الافطار الكاملة (الجاهزة للاکل: وغيرها) تحتوي 
على 25 Х‏ إلى 100 / من الكمية الغذائیة الموصى بها حمض الفوليك. 


وظائف حمض الفولیک 
1. الوقاية من امراض القلب والاوعية الدموية 

ينساعد uae‏ الفوليك في السيطرة على مسستویات مسادة هيموسستين 
(homocysteine)‏ في الدم» حيث ان المستويات العالية هذه المادة قي الدم يمكن أن 
uS n‏ إلى الامراض المختلفة مثل امراض القلب.ووجد ان بعض انواع فيتامينات بي» 
ومنها مض الفوليك» تعمل بالتتسیق مع الائزيمات لتخفيض مستويات الهيموسستين. 
ويعتب ر مض الفوليك على ما يبدو اهم انواع فيتامين بي لتخفيض مستوياث 
الفيموسستين. لقد تم ربط أمراض مشل مرض الشريان التاجي واصراض الاوعية 
الدموية (Peripheral vascular diseases)‏ بنقص حض الفوليك الذي يکن ان يؤدي 
إلى السكتة الدماغية. 


2. الوناية من السرطان 

اشير إلى ان مض الفوليك قد يساعد في الوقاية من السرطان» حيث انه 
يشارك في تكوين» واصلاح؛ وعمل ا حمشن النووي» ونقص حمض الفوليك قد 
يؤدي إلى الاضرار با حغمض النروي ريمكن ان يؤدي ذلك إلى الاصابة بالسرطان. 
اقترحت بعض الدراسات ان مستويات جيدة من حمض الفوليك قد يكون مرتبطا 
خفض احتمالات سرطان البلعوم والمعدة والمبيض وان تئاول اطعمة غنية بحمض 
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الفوليك أدت إلى انخفاض خاطر الاصابة بسرطان القولون وسرطان الشدي.. 
ولكن الكمية المناسبة من مض الفوليك للوقاية من السرطان يعتمد على الظروف 
الفردية. 

ان اضافة حمض الفوليك قد لا يكون مفيداء بل ويمكن ان تكون ضاراء لدى 
الاشخاص الذين يعانون بالفعل من مرض السرطان. وعلى العكس من ذلك؛ نقد 
ذكرت بعض الدراسات ان ازيادة كمية مض الفوليك قد تشجع على البدء في الورم. 


3. وقاية الجنين اثناء الحمل 

نقسص مض الفوليك اثناء ا حمسل يسبب خطرا على الجن حيث 
يستهلك الجنين حزون الام من حمض الفوليك. فوجود كمية كافية من مض الفرليك 
في جسم المرأة قبل ا حملء يمكن ان يساعد على منع العيوب الولادية الرئيسية الٹی 
تصيب دماغ طفلها الرضيع وعموده الفقري. هذه العيوب الولادية تدعى عيوب 
الانبوب العصبية أو ان تي دي اس. Neural tube defects) NTDS‏ اج السساء 
ا حوامل لاخذ حامض الفوليك كل يوم» وحتى في الفترة التي تسبق الحمل» للمساعدة 
على منع ظهور ان تي دي اس (01125. 

0 ميكروغرام (mcg)‏ من حمض الفوليك هي الكمية الي يجب ان تؤخذ يوميا 
من قبل النساء الحوامل أو اولئك النساء الاتي يخططن للحمل لتخفيض اخطار العيب 
الولادي. يوصي الاطباء بهذه الجرعات احيانا لتخفيض خطر مرض القلب. gU‏ 
الشخص العادي إلى تناول 100 ميكروغرام(108) من حمض الفوليك كل یرم 
فيتامين الثيامين (ب1) 

الثيامين (thiamin)‏ هو الاسم العلمي ما كان يعرف سابقا بفيتامين ب1. وهو 
احد فيتامينات بي المركبة القابلة للذوبان في الماء. الثيامين تم عزله والتعرف على 
تركبيه الكبميائي في عشرينات القرن العشرين» حيث كان من اوائل المركبات العضوية 
التي صنفت على انها من الفيتامينات. 


OS 
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شكل ( 58 ): التركيب الكيميائي للثيامين 


وظائف فيتامين الثيامين(ب1) 
[.الجهاز العصي واداء العضلات. 
2. تدفق الاشارات العصبية الكهربائية من وألى الخلايا العصبيه والعضليه 
3. تشیط عدة انزيمات مختلفة من خلال كونزيم بيروفوسفيث الئيسامين 
(Pyrophosphate Coenzyme)‏ 
4. يشارك à‏ ايض الكربوهيدرات 
بسبب وجود كمية ضئيلة جدا من الثيامين A‏ ا خسم يمكن ان يحدث 
استنزاف em‏ لا يتعدى 14 يوما. والثيامين النشط هو ثيامين بيرو الفوسفات وهو 
يعمل كمرائق انزيم (کوائزیم) d‏ عمليات نزع مجموعة الكربوكسيل في تفاعلات 
البیرونات pyruvate‏ والكيتوجلوتارات ketoglutarate)‏ وني عمليات اضافة الكيشول 
(transketolation)‏ المرتبطة في ايض الكربوهيدرات وربا في عمليات التوصيل العصی 
حيث أن هذا الفیتامین ضروري لتكرين مادة الاسبتيل كولين. 
نقص فيتامين الثيامين 
يؤدي نقص الثيامين إلى ظهور مرض البري (Веп-Вепде н‏ : وهو النقص الحاد 


والمزمن للثيامين والذي يؤدي إلى مضاعفات قد تشکل خطورة بالغة على الجهاز 
العصي e‏ والعضلات والقلب والمعده والامعاء. 
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مرض البري بري تم تقسيمه إلى أنواع فرعيه ثلاثه: 

1. البري بري الجاف ويشير إلى مضاعفات عصبية عضلية مشل مرض العصاب 
الطرفيه والضعف. 

2 البري بري الرطب ويشير إلى مضاعفات مثل الفشل في عضلة القلب (البري بري 
من نوع شوشین)؛ 

3. البري بري الدماغيه يشير إلى مضاعفات الجهاز العصي المركزي (الدماغ) شل 
متلازمه التلف الدماغي (Wernicke's encephalopathy),‏ « حرکات عین فير 
اعتيادية/ الاختلال العقلي» أو متلازمة كورساكرف «Korsakoff syndrome)‏ 

' الفتور والارتباك والعجز الشدید في الذاكره والنسيان وعدم القدرة على التعلم. 
Us‏ بودي نقص البامين إل اتاد اثرضین السابقين سا ٹیسا يعرف جتلازمة 
dod‏ كورساكوف. 
نقص الثيامين قد ينتج عن عدم الحصول على الكمية الكافية مده خلال تشاول 
الغذاء»ء أو الافراط في فقدان الجسم للثيامين عند: 


1. مدمنى الکحول. 
2 المرضي الذين يتلقون تغذيه بالحقن لاكثر من 7 ایام بدون وجود الفيتامينات أو 
الثيامين. 


3. مرضى الغسيل الكلوي. 
las‏ مرض البري بري في الشرق بالاغذية الفقيرة في الٹیسامین 
الغنية بالكربوهيدرات مثل الارز المقشور ولذلك فهو مستوطن في اندولیسیا وبعضس 
أجزاء اسيا .وهو يؤثر على الجهاز الدوري والعضلي والعصي وا شضمي. الاعراض 
المبكرة للبري بري تشمل الاجهاد والدوار ونقدان الشهية وضعف التركيز الذهني 
وامراض الاعصاب الطرفية. وقد حدثت الحالات الوحيدة المعروقة من زيادة الثيامين 
عن طريق ا حقن بالثيامين. 
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الرايبوفلافين ) فيتامين ب2) 

الحمراء» ويساعد على تاب الكربوهيدرات. من اجل تزويد الجسم بالطاقه وهو 
مهم لتنشيط الانزيمات الفلافوبروتيئية Б1ауоргойейпз)‏ )كانزيم الفا امينو اسيد 
اوکسیدیز (alpha amino acid oxidase)‏ الذي يحفز عمليات تزع مجموعة الامین 
من الاحاض الامينية. وائزیم см;‏ اوكسيديز (xanthine oxidase)‏ الذي يمفز في 
تحلل البيورين وسو کسیناٹ ديهيدر وچینیز (succinate dehydrogenase)‏ المشارك 
à‏ دورة حمض الستريك وتكوين الاحماض الامينية والدهنية وانتاج البلوتاثيون 


وهو کاسح للشوارد الخرة. 
О‏ 
کس کس یی 
OH‏ 
„он‏ 
HO‏ 
OH‏ 


شكل ( 59 ): التركيب الكيميائي لفیتامین ب2 


بوجود هذا الفيتامين à‏ اللحوم 4248-1 البيض» الکسرات: البقوليات» 
الخضروات ذات الاوراق الخضراءء الالبان الحليب .وف العادة يتم شدعیم الخبز 
والحبوب بفيتامين ب 2. ويجب الحذر من تخزين الغذاء في اواني زجاجية 
معرضة للشمس وذلك لكون فيتامين ب 2 يتفكك بسبب التعرض إلى الضوء. تظهر 
اعراض النقص الشديد في هذا الفیتامین على شكل التهاب ii sna‏ التهاب الفم 
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والاغشيه المخاطية والقرح الجلديه قي الشقاق 8„ الدم والاضطرابات الجلديه 
وحساسية الضوء مع ضعف النشاط البصري. كما ان نقص الرايبوفلافين قد يسيب 
مرض البلاجرا (Pellagra)‏ لا يوجد تأثير سمی معروف للفيتامين ب2 لانه من 
الفیتامینات القابلة للذوبان АШ}‏ وأي كمية زائدة руй‏ من الجسم عن طريق البول. 
يحتاج الجسم يوميا إلى 1.4 - 1.8 مليغرام» بينما تحشاج الامهات المرضعات إلى 
7- 1.8 مليغرام يوميا. 
nome‏ من سوء استهلاك فيتامين ب2 في الحالات التالية: 

1. الحساسية: حيث يمكن أن يزيد من تأثير ا حساسیة 

del. 2‏ : من الاهميه بمكان ان تحطي الام ا حامل بكم كاف من الفيتامينات 
' والاستمرار بالحصول على كمية الفيتامينات الصحيحة طوال فترة الحمل. نمو 
وتطور انين يتوقف على استمرار توفر المغذيات من الام؛ الا ان الحصول على 
جرعات عالية جدا اثناء الحمل قد يشكل خطرا على الام والجنين. 

3. الرضاعه الطبيعيه: من الاهميه أيضاً الحصول على كمية الفیتامینات الكافية 
لمان حصول الرضيع على حاجته أيضاً من الفيتامينات اللازمه لینسو بشکل 
صحيح. استهلاك كميات كبيره من الفيتامين اثناء فترة الرضاعه الطبيعيه قد 
يشكل خطرا على صحه الام والطفل. 

النياسين (فيتامين ب3) 
هو „а‏ النيكوتينيك (Nicotinic acid)‏ ويشتق عنه الئیکوتینامید (Nicotimide)‏ 
وكلاهما مصدران لفیتامین ب3 في الغذاء. 


شكل ( 60 ): التركيب الكيميائي لحمض النيكوتينيك 
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شكل ( 61 ): التركيب الكيميائي للٹیکوتینامید 


الشكل الدشط من النياسين هي الادينين ثنائي (ЧАР+у LIS Li‏ والادينين ثشائيی 
النيوكليوتيد نوسفات(0141(7 الموجودان في cytosol)d a JE‏ ) لمعظم الخلايا (وهو 
الجزء من السيتوبلازم الخالي من العضيات) وبلعبان دور مهم كعوامل مساعدة 
للعديد من الانزيمات النازعة للهيدروجين في السيتوسول واللميتوكوندريا .وهسذه 
co Vl‏ مشل لاكتات ديهيدروجينيز dehydrogenase)‏ عنهاعة.) ومسالات 
دیھیدروجیلیز (Malate dehydrogenase)‏ اساسية في ایض اللبيدات والكربوهيدرات 
والاحماض الامينية. يمكن تصنيع النياسين من ا حمض الاميني الاساسي ترہتوفان بنسبة 
1 ملليجرام نياسين لكل 60 مللیجرام تربتوفان بالعديد من التفاعلات التي يبدأها 
انزيم تربتوفان بيروليز (Tryptophan pyrrolase)‏ وهو انزيم هيموبروتيني. 

يسشخدم النياسين علاجيا لخفض مستوى الكوليسترول في البلازما عن طريق 
تثبیط تدفق الاحماض الدهنية الحرة من الانسجة الدهنية. ويمكن ال حصول على فيتامين 
ب 3 في الاغذية التالية :الخضراوات الورفیة والطماطم والجزر والبلح واللحوم ا حمراء 
واللبن والبيض والاسماك والدواجن. تناول كميات كبيرة من فيتامين ب3 يؤدي إلى 
توسيع الاوعية الدمویة واحمرار الجلد والصداع وازدياد تدفق الدم داخل اللخ 
والاسهال والقوع وعلى المدى الطويل بحدث اليرقان واضرار بالكبد. бё‏ الجسم إلى 
حوالي 13 مليغرام يوميا من هذا الفيتامين. 
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حمض بانتوثينيك (فيتامين ب5 ( 

همض بانتوثينيك يتكون من اتحاد مض بانتويك مع ا حمض الامینی بيتا الائین. 
وعادة يمتص حمض البانتوثيئيك في الامعاء ثم تتم فسفرته بواسطة ادینوزین ثلاثي 
الفوسفات (АТР)‏ إلى 4-فوسفوبانتوثينات. والشکل النشط من حمض البانتوثينيك 
هما کوئزیم (coenzyme А)!‏ والبروتين ا حامل الاسيل( (Асу! Carrier Protein (АСР)‏ 
وكوانزيم (مساعد انزيم) | يعمل بشكل فعال في ایض الكربوهيدرات والبروتينات 
واللبيدات. وهذا الفيتامين مطلوب СА‏ للنمو الصحي السليم للشعر وهو يستخدم 
Lad‏ في الطب الطبيعي كبديل للكورتيزون. 


ОН 


7 Ap 


0 0 


شكل ( 62 ): التركيب الكيميائي لفيتامين ب5 


تقص فيتامين ب5 

نقص فيتامين بي5 نادر لانه متتشر في اغلب انواع الطعام مثل البقوليات 
والخضراوات والبيض واللحوم الحمراء وغذاء ملكات النحل. اما إذا حدث نقصا في 
هذا الفيتامين فقد يسبب متلازمة القدم ا حترقة الي لوحظت في اسرى الحرب وهي 
مصحوبة بنقص القدرة على اضافة مجموعة الاسيتيل. واعراض النقص هذه تشمل 
الحساسية ونقص هرمونات الغدة الكظرية ومرض ادیسون وروماتويد المفاصل. وقد 
اظهرت احدى الدراسات ان حَب الشباب قد يكون مرتبطا بنقص فيتامين ب5. 
فيتامين ب6 

فيتامين ب6 д, бш‏ من ثلاث مشتقات لمركب الببريدين (Pyridine)‏ وهصي 


. (Pyridoxamine) jg. su х (Pyridoxal) ید وکال‎ а y(Pyridoxine) بيريدوكسين‎ 
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شكل ( 63 ): التركيب الكيميائي لمشتقات فيتامين ب6 


الشكل النشط لهذا الفيتامين هو بيريدوكسال فوسفات وهو مهم لاض 
الاحاض الامينية (عمليات نزع الكربوكسيل) وتحليل الجليكوجين لانه يعمل 
کمساعد لانزیم الف وسفوریلیز (phosphorylase)‏ وبذلك يساعد على تحلیسل 
الجليكوجين في العضلات وانزيم الفوسفوريليز في العضلات يشل %80-70 سن 
فیتامین ب6 في الجسم . 

МА,‏ الفیتامین فريد من نوعه في اله يسبب في كلا من حالات النقص والزيادة 
اختلال في الاعصاب الطرفية peripheral neuropathy)‏ ). 
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تقص فيتامين ب 6 

نقص هذا الفیصامین نادر لانه يتوفر في معظم المواد الغذائية کالکبسد 
وثمار الافوكادو واللحوم الحمراء والبيض والموز وا حضراوات بانواعها الممختافة 
ويحدث غالبا نتيجة نقص عام في فيتامينات ب المركبة. وقد يحدث هذا النقص عند 
مدمني خمور حيث يتم هضم الايثانول (الكحول الايثيلي) الموجود في ال خسور إلى 
الاسيتالدهيد الذي يساعد على تحليل الفيتامين . 

وقد يحدث النقص САЛ‏ في حالات الرضاعة والعلاج باستخدام عقار ايزونيازيد 
24 +« المضاد للسل الذي يكون مركب هيدرازون مع البيريد وكسال . 

أما زيادة فيتامين ب 6 إلى مستوى 500 مليغرام فتؤدي إلى خلل عصي حسي 
à dl ene‏ وعدم القدرة على تنسيق الحركات العضلیة الارادية айахїа)‏ ) والشلل 
çîz (numbness). Л з(рагаіуѕіѕ)‏ الجسم إلى 1.5 -2.2 مليغرام يرميا من هذا 
الفيتامين. 
فيتامين البيوتين ( ب7) 

والبيوتين عبارة عن احد مشتقات الاميدازول( ا جموعة ال جانبیة للحمض الامیٹی 
المستادین) وهو متوفر في جمیع الاطعمة الطبيعية ثقريبا. وتكمن اهمية هذا الفيشامين 
في انه يعمل كمساعد انريم لانزيمات الکربوکسیلیز الاربعة المعتمدة على البيوتين 
وهي: 

1. بيروفات کربوکسیلیز Pyruvate carboxylase)‏ ) الذي يعمل على التفاصل الاول 
في تكوين الجلوكوز من المركبات العضوية ويجدد حمض الاوكسالواسيتيك لدورة 
الكريبس.. 

2. أسيتيل كو I-‏ کرب وك سيليز (Acetyl-CoA carboxylase)‏ الذي à LS.‏ الاماض 
الدهنية. 

3 بروپپونیىل كو-! كربوكسيليز (Propionyl-CoA. carboxylase)‏ الذي يشارك 
في دورة الکرپیس. 
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4. پیشا ميثيل 5 ا کر بوكسيليز )Beta-methy1-CoA carboxylase)‏ الذي 
يهدم ال مض الامینی ليوسين. 


شكل ( 64 ): التركيب الكيميائي لفيتامين ب7 


نقص فيتامين البيوتين 

ثقص البيوتين يكون غالبا نتیجة عيوب في استخدامه ولیس لنقصه في الغذاء لانه 
پصنع بواسطة البكتيربا المعوية .ونقص البيوتين نادر لان كمية كبيرة منه يعاد 
استخدامها вде‏ مرات قبل اخراجھا في البول أو البراز. 


اسہاب نقص البيوتين 
1.تناول بياض الببض tell‏ الذي يحتري على بروتين افيدين( (Avidin‏ والذي يرتبط 
بقوة بالفيتامين ب7 مانعا امتصاصه وهذا الارتباط قوي وغير ممكن عكسه ولهذا 
لا يتم امتصاص الفيتامين ويتم اخراجه في البراز. 
2. التغذية غير المعوية الكاملة Total parenteral nutrition‏ ا حالية من اضافة 
البيوتين. 
3. بعض الادوية المضادة للتشنجات Anticonvulsant drugs)‏ ( التي تشبط نقل 
البيوتين في الاغشية المخاطية المعوية وتسرع هدم البیوٹین۔ 
4. الاستعمال طويل المدى للمضادات الحيوية المؤثرة على البكثيريا المعوية. 
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الاعراض: 
الاعراض الاو ی في نقص البيوتين متعلقة بالجلد والشعر مثل التهاب AH‏ 
الدھنی والالتهابات الفطرية وتساقط الشعر. وبعد اسبوع أو أسبوعين ثيدأ الاعراض 
الاخری ومنها تغير في الحالة العقلية coU est,‏ بسيط وا خ۹اسپة المفرطة 
((hyperesthesias)‏ 5,35 الحس (paresthesias)‏ ونعاس وأ لام عضلية (myalgia)‏ 
وتعب وهلوسة (hallucination)‏ وهناك اعراض خاصة بالجهاز المضمي مثل الغٹیان 
(nausea)‏ 3113 الشهية (anorexia)‏ والقيء сіс (vomiting.)‏ ا حسم إل 30 
میکروغرام يوميا من هذا الفيتامين. 


فیتامین ب12(الکوبالامین) 

يعرف هذا الفيتامين باسمه الكيميائي وهو الكوبالامين ويوجد في الكيد واللحوم 
الحمراء والدواجن. وفيتامين ب12 ضروري لشصنيع الحمض النووي دي ان ای 
(DNA)‏ حيث یسستخدم في تكوين ٹابمیسدین ثلاثي الفوسفات (Thymidine‏ 
ра striphosphate)‏ من وحدات بناء مض DNAJI‏ 


شكل ( 65 ): التركيب الكيميائي لفيتامين ب12 
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ولهذا نالفیتامین اهمية قي تكوين الكرات الدموية الحمراء وهو أيضاً مطلوب 
ea d‏ غلاف الميسالين للالیساف العصببة واضافة الیٹیسل إلى الهوموسيستين 
(homocystein)‏ لتحويله إلى ا یٹیونین. 

di‏ خلایا الغدد المعدية (Gastric glands)‏ يفرز بروتين من نوع جليكوبروتين 
يسمى العامل الداخليی(۷٥٥اء (Intrinsic‏ يرتبط بالفيتامين ليحميه من ان EA‏ ویتم 
امتصاصه في نهاية الامعاء الدقيقه بمساعدة ازيم التربسين CIrypsin)‏ .وكذلك 
یستخدم فیتامین ب12 لتعديل نقص الهيموغلوبين لانه يدخل في تركيب الخلايا 
الدمويه ا حمراء 

وتبلغ الکمیة المطلوبة منه يوميا حوالي 5 ميكروجرامات ويخزن بكميات كبيرة في 
الکبد (حوالي 5 ميلليجرام) وبالتالي فنقص هذا الفيتامين ينتج КЕ;‏ عن الفشل d‏ 
امتصاصه وليس لنقصه في الغذاء. يوجد هذا الفيتامين في الکبد؛ اللحوم؛ «оа‏ 
ومنتجات الالبان. والموز لکن يجب العلم ان تناول الوجبات احتوية على اللحوم لا 
يضمن عدم الاصابة بنقص الفيتامين ب 12. 


نقص فيتامين ب 12 

وينتج نقص الفيتامين من الامتصاص الضعيف له (مٹل حالات مرض онај‏ 
(Pancreatic deficiency disease, «і JI‏ ونقص العامل الداخلي في الانيميا الخبيثة 
(Pernicious anemia)‏ أو نتيجة لنقص انزيم ٹرانسکوبالین2 (Transcobalamin П)‏ 
المسٹول عن نقل الفيتامين في البلازما. 

يؤدي النقص إلى انيميا كرات الدم الحمراء العملاقة نظرا لفشل انضاج الکرات 
ا حمراء وارتفاع مستوى ا هوموسيستين في البول مما يؤدي إلى هشاشة العظام ووجود 
عدسة العين في موقع غير طبيعي (Есора lentis)‏ وشحوب الد وتجلط الدم 
(Thromboembolic events)‏ واعراض عصبية مثل تضرر الميالين غير الطبيعي ما 
يؤدي إلى نقل عصي ضعيف. 
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الاعراض العامة لنقص ب 12 

pese 

ضعف الذاكرة 

. الشعور بفقدان طاقة الجسم 

ضعف العضلات 

. الارتباك الذهني وضعف التركيز 

ضعف بالرؤية 

. تنمل وخدر باليدين والقدمين 

, ضعف الاحساس بالاطراف 

. اضطرابات نفسية 

Р‏ الترنح عند الشي 

1. فقدان الشهية 

12 الخرف 

3. نقصان الوزن 

14. جفاف شديد للبشرة وتغير لونها 

5. اصفرار لون العينين 

6. شعور بالكآبة والانطواء على النفس والعصبية 
7. تغير المزاج بسرعة 

18 رعشة واهتزاز بالجسم | 
19 خروج الشعر في الوجه مناطق الجسم 
20 تعب بالقدمين الشديد 

1. الصلع عند الرجال 

2. الامساك واضطريات بلمعدة وكثرة خروج الغازات منه. 
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حمض الاسكورييك (فيتامين ج) 

فيتامين ج أو فيتامين سي هو حمض الاسكوربيك المشنق من الجلوكوز في 
النباتات ومعظم الثدییات ماعدا الانسان نتيجة لعدم وجود انزيم جلونولاكتون 
(L-gulonolactone)‏ المطلوب لتصئيع هذا الفيثامين. 

حض الاسكوربيك هو عبارة عن مسحوق أو بلورات بيضاء أو صفراء قلیلا: 
تسود Le uu‏ بالضوء UA y‏ يجب ان تحفظ المادة ا حام في عبسوات غير معدئية محكمة 
الاغلاق» بعيدا عن الضوء» وني اماكن باردة وجافةء لكنها تتاكسد بسرعة في ا حالیلء 
رهي تذوب بسهولة في الماء وقابلة للاضلال في الکحول: عدهة الانحلال في 
الكلوروفورم رالايتر. 


شكل ( 66 ): التركيب الكيميائي لفيتامين ج 


مض الاسكوربيك يعتبر عامل Ју‏ ولهذا فهو مطلوب لحفظ المعادن في 
الحالة المختزلة مثل ا حدید 2+ رالنحاس 2+ وبذلك فهو يعزز امتصاص الحدید 7 
طريق ابقائه في الحالة المختزلة اللازمة لامتصاص الحديد في الامعاء الدقيقه . 
الحمض مطلوب Lauf‏ لاضافة مجموعة ا میدروکسیل إلى الحمض الاميني 
(البرولين واللیسین) بتحفيز من انزيمي بروليل وليسيل هيدروكسيليز على dll‏ 
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(prolyl and Iysyl hydroxylase)‏ اثناء عملية تصنيع الكولاجين وذلك لتقویة 
وتثبيت UI‏ بروتين الکو لاجين. 

ويستخدم مض الاسكوربيك أيضاً هدم الحمض الامینی تیروزین اثناء تصنيع 
هرمون الادرينالين والحمض مهم في تصنيع احماض العصارة الصفراوية ©З‏ مطلوب 
في اضافة افیدروکسیل إلى ذرة الکربون-7 الفا. وتحتوي قشرة الغدة فوق الكلوية على 
كميسات كبيرة من ا حمض لاستخدامه في تصنيع oL p M‏ الاستيرويدية شل 
الكسورتيزون والالدوسستيرون. ويمكن ان يعمل همض الاسكوربيك كمضاد 
للاكسدة عسن طريسق اخسزال التوكوفيرول المتأكسد في الاغشية ومنع تکون 
النيتروزامينات الناء ا هضم. 

‚ 


يحدث نقص في هذا الفيتامين نتيجة امراض الامعاء الدقيقة وادمان الكحوليات 
واحيانا التدخين والاعتماد على الاطعمة السريعة والاقلال من تناول ا حضراوات 
والفاكهة. هذا النقص يؤدي إلى مرض الاسقربوط уел (вешу)‏ مرتبط بالتكوين 
الناقص للکولاجین ويتاز المرض بالتالي: 
انتفاخ اللثة وتخلخل الاسنان وربما سقوطها والنزیف تحت الجلد وتأخر التشام 
الجروح وانيميا بسيطة وضعف ا ناعة وقصر الشنفس والام العظام do‏ الراحل 
ا متاخرۃ يظهر اليرقان. ويمكن أن تظهر اعراض تورم عام وقلة التبول ويمكن ان توجد 
امراض عصبية وحمى وتشنجات وفي النهاية يكن ان يؤدي إلى الموت. كان الاسقربوط 
حالة شائعة بين البحارة وي الشتاء وهو يُعائج بتناول المخضراوات والفاكهة أو العلاج 
بفيتامين سي سواء في صورة اقراص أو حقن .هذا ویکن أن تستمر الكمية المخزنة 
من فيتامين سي في الجسم لمدة 4-3 شهور قبل ان تظهر اعراض هذا 
المرض الاسقربوط. يحتاج الجسم إلى 45 - 95 مليغرام يوميا من هذا الفيتامين. 
نعاطي جرعة تزيد عن جرامين يوميا يؤدي الى: 
1. الاصابة بالاسهال. 
2 تكون حصاة الكلية نتيجة لتكسره في الجسم إلى حض الاوكزاليك. 
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3. الشعور بالغثيان والاجهاد. 
4. الاصابة بالاسقربوط الارتدادي. 
5. التهاب المعدة واضطرابھا۔ 


1. ما هي الفوائد العامة للفيتامينات؟ 

. اذكر اهمية فیتامین А‏ للجسم والامراض الناتجة عن نقصه؟ 
. عدد الامراض الناتجة عن نقص فيتامين د؟ 

. ما اهمية حمض الفوليك خلال قترة حمل؟ 

. ما هي الاشكال النشطة لفيتامين ب6؟ 

. اذكر ما تعرفه عن فیتامین ب12؟ 

. ما هي اهم الاعراض الناتجة عن نقص فيتامين fg‏ 


تم للا طط ئ ي з‏ 
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الفصل التاسع 
الهرمونات ) (Hormones‏ 


توجد في جسم الانسان عدد كبير من الغدد وظيفتها انشاج أو افراز ا فرمونات 
وكثير من هذه الغدد تفرز هذه ا ھرمونات من خلال 808 وتسمی الخدد القنوية مشل 
الغدد اللعابيةء والبعض الآخر تفرز انتاجها مباشرة إلى الدم بدون ES‏ وتسمى الغدد 
الصماء ويحمل الدم الهرمونات إلى جميع أجزاء الجسم ليؤدي كل هرمون منها Lbs‏ 
معينة في جسم الانسان . 

ويمكن تعريف ال هرمونات Lal‏ مركبات حيوية يتم تصنيعها في غدد ضمن 
الاجسام ا یة لتقوم بوظائف حيوية غتلفة استقلابية وبنائية فهي مواد كيمائية معقدة 
للغاية تفرزها خلایا خاصة بكميات ضئيلة جدا حسب حاجة الجسم اليها وقد يدشط 
افرازها خلايا عصبية مثل افراز المرمونات عند الخوف والغضب كما انها تھیئ حالة 
الجسم حسب البيئة الخارجية كما انها ها دور مهم في العمليات الحيوية التي يقوم بها 
الکائن الحي فكل هرمون له دوره ومتخصص في عمله ونقص المرومونات يؤدى إلى 
حالة مرضية وربا الموت. 


الغدد التي تفرز هرمونات الانسان: 
1- الغدة التخامية (pituitary gland)‏ 
2- الغدة تحت المهاد (hypothalamus gland)‏ 
3- الغدة الصئوبرية (pineal gland)‏ 
+-الغدة الدرقية (Thyroid gland)‏ 
5- الغدة الجا 3 13 (parathyroid glands)‏ 
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6-الخدة الكظرية فوق الكلوية (adrenal gland)‏ 

7 المناسل :бволайѕ)‏ وهي اخصیة (testis)‏ وا مبیض „(оуагу)‏ 

8- المشيمة (خلال فترة ا حمل) وتعتبر غدة صماء حیث تقوم بافراز ثلاث هرمونات 
وهي كوريوئيك غونادوتروبين ) human chorionic gonadotropin hormone‏ 
(СО)‏ وهرمون الاستروجين والبروجستيرون وهرمون اللاكتوجين. 

9- البتكرياس :(рапогеав)‏ وهي غدة قنوية تقوم بافراز ثلاث هرمونات وهي 
الانسولين. الغلوغاكرن (Glucagon)‏ وهرمون السوماتوستاتين (Somatostatin)‏ 

0-مخاطية المعدة (gastrointestinal тисоѕа)е хаУ! у‏ وتقوم بافراز هرمونات 
السيكريتين (Secretin)‏ والکولپسپترکینین (Cholecytokinin)‏ 

1۔الکلیتان (kidneys)‏ حيث تقوم بافراز ثلات هرمونات AS‏ الرنين «(Renin)‏ 
والارثروبيوتين (Erythropoitin)‏ والكاسيتريول (Calcitriol)‏ وهو الشکل النشط 
من فيتامين د. 


المبیظر 


КЕШ 


شكل ( 67 ): اماکن الغدد الصماء في جسم الانسان 
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انواع الهرمونات: 
تقسم الهرمونات حسب تركيبها الكيميائي إلى خسة انواع: 
1. البروتينات مثل الانسولين والسيكريتين 
2. الببتيدات مثل الفازوبرسين (Vasopressin)‏ والكورتيكوتروبين (Corticotropin)‏ 
3.كربوهيدراتي بروتيني مثل هرمون غدة ا جار درقية 
4. مركبات مشتقة من الا حماض الامیئیة مثل الادرينالين والثيروكسين 
5. الستيرويدات مثل الاندروجينات والاستروجينات 


عهل الهرمونات: 
هناك اربع طرق رئيسية للتنشیط المرموني: 

1. قد ينشط الحرمون احد ا جینات ومن امثلة ذلك الحرمونات الجنسية التي لها القدرة 
على الانتقال إلى داخل نواة الخلية والارتباط مع الاماض النووية. 

2. قد ينشط الحرمون احد а У‏ ومن امثلة ذلك هرمون الادرينالين الذي ينشط 
انزيما معينا داخل الغشاء الخلوي ويحدث هذا الانزيم التغير الطلوب مع بقاء 
الهرمون خارج الغشاء الخلوي 

3. قد ды‏ الحرمون من مقدرة الجدار الخلوي ليسمح بعبور بعض المواد إلى دالحل 
الخلية أو خارجھا ومن الامثلة عليها هرمون الانسولين وھرسون النسو حيث 
يعتيران مثالا على مقدرة ا مرمونات على تغيير النفاذية فالانسولين يسمح بدخول 
الجلكوز إلى داخل ا خلیة اما هرمون النمو فيسمح بدخول الاحماض الامينية إلى 
الخلية لكي يتم تصنیع البروتين. ١‏ 

4. تزيد من معدل عمل ال ار ان ای وبهذا تسرع من انتاج الانزيمات. 


هرمونات الغدة النخامية 
1. الهرمونات المنشطة للغدد التناسلیة Gonadotrophins)‏ { 
d‏ هذه ال مرمونات من القص الامامي للغدة الدخامية Anterior Pituitary‏ ( 
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( Sex Hormones) الحرمونات تأثير مباشر على افراز ا مرموئات التناسلية‎ oia Gland) 
من غدد معینة (الخصيتين في الذكور والمبيضين في الاناث) ويمكن ان تقسم ا ی:‎ 


؟. مرمون اللو 45( Luteinizing Hormone) LH‏ ( 
5,8 هرمون (LH)‏ من الغدة النخامية ويخضع افرازہ للسيطره من غدة الهايبوثلامس 
(Hypothalamus)‏ ويعتير هذا اھر مون بروتين كربوهيدراتي (Glycoprotein)‏ وهو 
المسؤول عن التبويض وافراز هرموني الاستروجين Estrogens)‏ ) والبروجيستيرون 
CProgesterone)‏ من المبيض بعد التبويض في الاناث. 
وني الذكور يزيد هرمون (ЇН)‏ من انصاج وافراز هرمون التيستستيرون 
(Testosterone)‏ من الخصية الذي يحافظ بدوره على تكوين الحيوانات المنوية .يتراوح 
مستوى هرمون LH)‏ ( في الاناث مابين 20-2 وحدة دولية/ JJ‏ في نصفي السدورة 
الشهرية. بیلما یتراوح à‏ منتصف الدورة ما بين 80-15 , $a‏ دولية / لتر. 
اما مستوی هرمون CLB)‏ في الذكور فيتراوح مسا بين 8.4-1 وحدة دولية / 
لتر وفي الاطفال يقل مستوی هرمون (LH)‏ عن 0.4 وحدة دولية / № 
برتفع مستوى هرمون (LB)‏ اخالات التالية: 
- عند سن اليأس فی المرأة سواء كان طبیعیسا(ددددجہ٥ہت۷۷٥ Normal.‏ ( أو 
مبكرا. (Premature Menopause)‏ 
- انقطاع الدورة الشهرية (Amenorrhea)‏ . 


يدخفض مستوی هرمون (LH)‏ في ا حالات التالية: 

- النداوي بالاستروجين أو التيستستيرون ۔ 

- الاورام المبيضبة أو الكظرية التي تفرز الاستروجين والبروجيستيرون ۔ 

- انقطاع الدورة الشهرية بسبب فشل الغدة النخامیة . 

- مرض شبھان (Sheehan Syndrome)‏ : والذي يتميز بانخفاض نشاط الغدة النخامية 
inui‏ لانخفاض معدل وصول الدم الیھا نما يؤدي إلى تلف في خلایا هذه الغدة. 
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ب. الطرمون المثبه للجريب (FSED ( Follicle Stimulating Hormone)‏ 
يُفرز هرمون (Е$Н)‏ مع الهرمون اللوتنين CLH)‏ من الفص الامامي للغدة 
النخامية ويعتير هذا ا مرمون بروتين كربوهيدراتي؛ وهو المسؤول عن انظلاق ھرسون 
الاستروجين من المبيض في الاناث. ولکن في الذكور يلعب هرمون (2511 ) دورا هاما 

في المراحل الاولي من تكوين ا حیوانات المنوية. 
وهناك اهمية لتحليل ھرموئي(7873) و (111 )حيث يفيد في الحالات التالية: 
-T‏ اثناء اختبار عدم الاخصاب (Infertility)‏ في الرجل والمرأة وخاصة ما إذا كان 
السبب اولي أو ثانوي * 
پ۔ à‏ اختبار حالات قصور الغدة النخامیف حيث يقل سٹوی هذه ال هرمرئات قبل 
غيرها من هرمون الغدة التخامية . 
ج- يُطلب احیانا قياس هذه ا حرمونات في حالة اختلال تنظيم الدورة الشهرية في 
ER‏ 
وقد ET‏ مستوی CFSH)‏ في الام وقد ينخفض في حالات "me‏ 
Ёз‏ مستوی هرمون СЕЅН)‏ في الدم d‏ ا حالات التالية: 
- عند سن اليأس في الاناث Menopause.)‏ ) 
- مرض کلیٹفلٹر . 
— قصور الانابيب الباقلة للمنى. Seminiferous Tublar Failure)‏ ( 
- سن اليأس عند الرجل Climacteric)‏ ( 
- عدم وجود المبيض . 
ينخفض مستوى هرمون FSH)‏ ( في الحالات التالية: 


- تعاطي مركبات تحتوي على الاستروجين ( حبوب منع الحمل). 
- قصور الغدة النخامية الشامل Panhypopituitarism)‏ ( 


- مرض فقدان الشهية Anorexia Nervosa) а)‏ ( 
- مرض الضعف ا نسی Hypogonadism)‏ ) 
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يتراوح مستوى هرمون (Е5Н)‏ اثناء النصف الاول والثاني من الدورة الشهرية 
à‏ الاناث (Follicular & Luteal Phases)‏ ما بين 12-2 وحدة دولية / لثر. 

بينما يتراوح مستواه في منتصف الدورة الشهرية اثناء التبويض Ovulation)‏ ( ما 
بين 22-8 وحدة دولية / لتر . 

ud / في الذكور ما بين 1 - 10.5 وحدة دولية‎ CFSED مستوى هرمون‎ гәч 
А / في الاطفال اقل من 2.5 وحدة دولية‎ (FSH) ويكون مستوى هرمون‎ 


2. هرمون البرولا كتين أو هرمون الحليب Prolactin)‏ ( 

5,8 هرمون البرولاكتين من القص الامامي ЫШ‏ النخامية في كل من الذکر 
والانثى: بالنسبة للذكر فلا يعرف حتى الان أي وظيفة فسيولوجية لهذا الحرمون اما في 
الانثى وفي مرحلة النشاط الفسيولوجي فيعمل البرولاكتين على ثمو الاعضاء الانثرية 
وخاصة الثدي بالمشاركة مع الاستروجين. 

يكون البرولاكتين اثناء الدورة الشهرية منشفضا في النصف الارل منها 
(Follicular Phases)‏ ویر تفع في النصف الشانيی . Luteal Phases)‏ ) اما اثناء ال حمل 
فيزداد مستوى هرمون البرولاكتين في الدم تدريجيا مع استمرار الحمل ليصل d]‏ اقصاء 
بعد الولادق وتعمل هذه الزيادة على تھیٹة الثدي لتكرن الحليب من اجل ارضاع 
الولود ويتناقص البرولاكتين Gat‏ بعد الولادة ليصل إلى مستواه الطبيعي في مدى 
اربعة اسابيع تقريبا. 

وبطلب فحص هرمون البرولاکتین في الحالات التالية: 

- فشل عمل الخصية والمبيض . 

- انقطاع الدورة الشهرية(62طتمهعصى ) أو قلة الحيض | Oligomenorrhea)‏ ( 
- قلة تكوين الحيوانات المنوية Oligospermia).‏ ) 

- نقص الشهوة والطاقة الجنسية لدى الرجل والمرأة. 

- افراز ا حلیب في الرجل Galactorrhea)‏ ) وبروز 4435 Gynecomastia).‏ ( 

- افراز الحليب في امرأة غير مرضع Galactorrhea).‏ ( 
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- تتبع حالة استلصال الغدة النخامية . 
- الاشتباه في ورم الغدة التخامية ۔ 
- معظم الضغوط النفسية ترفع مستوى هرمون البرولاكتين. 
یکون المستوى الطبيعي مرمون البرولاكتين في الدم في المرأة غير الحامل 25-4 
میکرو جرام / لتر. في بداية ا حمل يرتفع25 حتى يصل إلى 600 میکرو جرام / لتر. 
اما في الرجل فيتراوح مستوى هرمون البرولاكتين ما بين 17-6 ميكرو 
جرام/ لتر. وهذه ليست الحالة الوحيدة التي يرتفع فيها مستوى هرمون البرولاكتين 
ولكنه يرتفع في حالات مثل: 
-؟قصور الغدة الدرقية الاولي . 
- حالات الفشل الكلوي . 
-فشل وامراض الکبد ۔ 
- اورام الغدة النخامية المفرزة لليرو لاكتين . 
- تناول أي من الادوية التي ترفع مستوى البرولاكتين في الدم متها الفينوثيازين 
«(Phenothiazine)‏ الانسولين» ایزونیازید: أمفيتامين» هالوبريدول (Haloperidol)‏ 
والمضادات الحيوية المستعملة لعلاج الحلق وا مھدئات . 


(Growth Hormone) أو‎ (СН) هرمون اٹئمو‎ .3 


يعتبر هرمون الئمو اكثر هرمونات الغدة النخامية انتشاراء وهو هرمون بروتيني 
يتكون من سلسلة واحدة متعددة الببتيدات. 


وظائف هرمون النمو (СН)‏ 
أ. يساعد هرمون النمو في بناء جسم الانسان Anabolic)‏ ) وذلك تنمو العظام 
والانسجة عن طريق زيادة تكوين البروئيئات. 
ب. بالاضافة إلى ذلك يقوم هرمون النمو بتکسیر الدهون (Lipolysis)‏ وتكوين 
الاجسام الكبتونية . 
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ج. له تأثير مضاد للانسولین ما يؤدي إلى زيادة مستوى الجلوكوز في الام . 
د. يزيد هذا المرمون ШАЙ‏ مستوى املاح الصوديوم والبوتاسيوم والماغنيسيوم في 
الدم Я‏ 
تختلف مستویات هرمون النمو (ОН)‏ تحت الظروف الطبيعية ولكن تصل حتی 
8 ائومول / لتر. 
Дь‏ هرمون الئمو (ОН)‏ كثيرا بكل عوامل التوتر العصي Stress)‏ ) وكذلك 
با جهود العضلي والتمرينات الرياضية حيث يزداد مستوى هرمون النمو СОН)‏ في 
الدم تحت هذه الظروف زيادة شديدة احيانا. 


يُطلب تحلیل هرمون النمو ССН)‏ في الحالات التالية: 

- الاشتباه بقزامة الغدة النخامية Dwarfism)‏ ) حيث ينعدم وجود الحرمون في الدم 
ولا يزداد بعد التمريئات الرياضية أو التحريض باقلال السكر عن طريق حقن 
الانسولين. 

- لتأكيد تشخيص Оівапізт)А АЈ‏ ) حيث ان الستوی الطبيعي لهرمون النمو في 
الدم اقل من 10 نانو جرام / مل» ويقاس هرمون (ӨН) ый‏ في حالة القزامة 
3( الغدة النخامية قبل الجهد وبعده حيث أن زيادة ال هرمون بعد ا حجھد ينفي 
القزامة في الغدة النخامية . 


أ. التوتر العصبي Stress)‏ ) الذي ينتج عن الرضوض ال جراحة الامراض الحادة 
ب. العملقة Gigantism).‏ ( 
© بسبب تناول بعض الادوية مثل الانسولين وادوية التخدير. 


حالات الخفاض مستوى هرمون النمو (СН)‏ 
T‏ القزامة في الغدة النخامية . 
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ب. بعد العملية الجراحية АЛЫЙ‏ عن استتصال الغدة ‚дш‏ 

ج. قصور الغدة النخامية الشامل لاي سبب . 

د. تناول بعض الادوية مثل الاستيرويدات السكرية «(Glucocorticoids)‏ ويزريين» 
كلوربرمازين. 

4. الكورتيكوتروبين (Adrenocorticotropic hormone ACTH)‏ 
وهو هرمون يقوم بتحفيز الغدة الكظرية Adrenal gland)‏ ) وهي الغدة الموجودة 
فوق الكلى كي تفرز هرمون الكورتيزول (Cortisol)‏ الذي يساعد على الحفاظ على 
ضغط ci‏ ويؤثر أيضاً على ايض الكربوهيدرات والبروتين والدهون» ويقلل 

الالتهابات. 


5. الهرمون المحفز للدرقية (Thyroid stimulating hormone TSH)‏ 
وهو هرمون col ЭЖ‏ وافراز هرمونات الثايرويد (Thyroid hormones)‏ سن 
الغدة الدرقية» ووظيفة هرمونات الثايرويد هي تنظيم الايض في الخلاياء وهي САЛ‏ 

ضرورية للنمو والنضوج الطبیعبین. 

لا یعتبر الفص QAI‏ غدة داخلية الافراز حقيقية Lily‏ هو مركز اختزان 
وتحرير للهرمونات Je‏ تم تصنيعها АДУ‏ نی ا میہوٹلاموس (Hypothalamus)‏ باصدار 
сый)‏ من الحرمونات التابعة للفص الخلفي للنخامیة ويتشابه المرمونان للفص الخلفي 
في الثدییات لاقصى درجه کیمیائیا وهما: 


1. أوكسيتوسين (Oxytocin)‏ 
يقوم ا مرمون اوكسيتوسين بوظيفتان هامتان: 
أ. فهو يحفز تقلص العضلات الملساء للرحم اثناء الولادة وبالتالي يسهل الولادہ 
حيث بات pv‏ هذا ا Оу‏ لاقام خروج المولود اثناء الولادة المتعسرة t‏ 
النزيف بعد الولادة. 


-187— 


٭ АДА,‏ ابن عہرش * 


q all i nieg an зо سیدنا‎ | plc | plo malll + 


О. гайы оз 


3 Telegram : (Qedubook 


ب. والتأثير الثاني للهرمون هو قذف الحليب بواسطة الغدد اللبنیة استجابة لعمليه 
الرضاعة. وبالرغم من وجود ا ھرمون في الذكر الا انه ذو وظيفة غير معروفة. 


2. فازوبرسین (Vasopressin)‏ 
بالتأثير على الكلية لحصر تدفق البول GU VL,‏ في الاغلب يعرف باهرمون المانع 
لادرار البول (АРН)‏ وهذا الهرمون تأثير ثاني اقل شانا اذ يعمل على زيادة ضغط 

الام من خلال عمله کقابض عام للعضلات الملساء للشرايين. 


الغدة خت المهاد (Hypothalamus)‏ 
غدة الطيبوثلاموس بالمح تعتبر ا حرك للغدة النخامية بالراس» وهى بدورها تفرز 
ا ھرموئات المنشطة بالمبيض والذي يفرز هرموني الاستروجين والبروجسترون وهما 
يسبيان بناء جدار الرحم الداخلي المخاطي الذي يعتبر الارض الخصبة لنمو ا نین 
بعد الاخصاب. 
تفرز الغدة تحت المهاد مجموعتين من المرمونات المنظمة لفعالية الغدة النخامية 
وهي: 
1. ا مرمونات الحررة (Releasing hormone)‏ وهي ھرموئات التي تحفز بناء وتحرير 
هرمون واحد أو اکثر من خلال الغدة النخامية. 
2. المرمونات المثبطة CInhibitory hormones)‏ وهي الحرمونات التي تمدع بشاء 
وافراز الهرمونات من خلال الغدة النخامية. 
وقد يتم السيطرة على فعالية خلایا الغدة النخامية بواسطة هرمون محرر أو مشبط 
أو الاثنين معا وفيما يلي اهم الحرمونات التي تفرزها تحت المهاد ووظائفھا: 
|- المرمون حرر فرمرن النمر (Growth releasing hormone)‏ وهو الذي يحفز افراز 
هرمون النمو (ОН)‏ ہینما يتم تثبیط افراز هرمون النسو بواسطة هرمون 
السوماتوميدين الذي يتم افرازه من قبل خلايا الكبد. 
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ب. المرمون ا حر ر للبرولاكتين Prolactin Releasing Hormone)‏ ( وهو الذي يحفز 
افراز البرولاكتين. كذلك يحفز ا هرمون اٹ حرر لخلايا الدرقیة ТЕН‏ تحرير هرمون 
البرولاكتين. 

© المرمون ا حرر للدرقية (Thyroid Relcasing Hormone)‏ وهو الذي يحفز افراز 
ا مرمون الحرض للغدة الدرقية (Thyroid Stimulating Hormone)‏ وهو عبارة 
عن هرمون مكون من بيبتيد ثلاثي ويتكون من ثلاثة احماض امينية. 

د. الحرمون ا حرر لافراز 4 44 o‏ المحرض لقشرة الكظرية (Adrenocorticotrophie‏ 
(ACTH)‏ والمسمى Corticotrophic releasing hormone‏ واختصارا 0111 رمو 
الذي يعمل على تحفيز افراز الحرمون المحرض لقشرة الكظر ۸0711 والمركبات 

' الاخری ذات العلاقة المرافقة لافراز هذا الحرمون. 

ه. ال ھرمون ا حرر لافراز هرمون المتاسل (Gonado releasing hormone)‏ والىذي 
يسمى اختصارا СКН‏ ويحفز هذا المرمون افراز كل من ا مرسون الليرتين LE‏ 
الحرض للجريب FSH‏ . 


الغدة الصتوبرية (pineal gland)‏ 
تعتبر الغده الصنوبريه من اصغر الغدد التي في جسم الانسان وهي النتج الوحيد 
مرمون ا بلاتوئین الملقب المٹل الكيميائي للظلام والسبب ان هذا ا ھرمون ينتج فقشط 
في اللیل أو الظلام وتكون نسبته في الدم في فترة LUE‏ 10 اضعاف امثا لما في فترة 

E 
وهذه النسبه المرتفعه اثناء الليل من المرمون هي التي ترسل تعليمات إلى اعضاء‎ 
الجسم المختلفه ليعلمها ان وقت الراحه والنوم قد حان.وني الصاح عندما يستقبل‎ 
انتاج وافراز هرمونات‎ los الجسم الضوء يتوقف تاثیر الهرمون الداعي إلى النوم‎ 

اخری تقوم بارسال تعليمات إلى اعضاء الجسم المختلقه بان تبدأ العمل 
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وهذا الايقاع اليومي له دور كبير في الحفاظ على سلامة وصحة الانسان 
الجسديه والعقليه والنفسسيه واختلال هذا الايقاع يؤدي إلى تدهور صحي 
واضطراب عقلي وضغط عصي ونفسي. 

يحاول الانسان بين وقت وائخر تحديد كمية الغذاء وتقليل الوزت لتفادي اضرار 
السمئة ولكن سرعان ما تفشل هذه ا حاولة بسبب من زيادة الوزن مرة ثانية. في حين 
ان بعض ا حیوانات البرية تظهر تغيرات ايقاعية سنویة في اكتساب أو فقدان الوزن 
الجسمي بشكل ذاتي خلال الفصول الستوية المختلفة. وتصاحب هذه التغيرات في 
الاوزان تغيرات في شهية الطعام حيث ادرك الباحثون مؤخرا دور فترة النهار وهرمون 
البلاتوئین في السيطرة الفسيولوجية على شهية الغذاء والفعاليات الايضية في ا جسم. 
وقد وجد ان هناك تناسب عكسي حيث تزداد كمية الميلاتونين بنقص فثرة النهار ومن 
ثم يؤثر ذلك على شهية الانسان وبالتالي زيادة أو فقدان الوزن. 
فاعلية الغدة الصنوبرية 
1. تقص فاعلية الغدد التناسلية 2 الانسان 

ان ا میلاتونین قد يؤثر على وظیفة اللجهاز التناسلي في الانسان: حيث لوحظ 
وجود تراكيز عالية غير طبیعیة من الميلاتونين في بلازما المرضى المصابين بنقص فعالية 
الغدد التناسلية مما يشير إلى ان زيادة فعالية الغدد الصنوبرية قد تساهم في زيادة هذه 
الحالة. وهناك بعض الاطفال المدأخرين في البلوغ الجنسي يظهرون تراكيز عالية 
من الميلاتونين في بلازما الدم» في حين ان تراكيز الميلاتونين تكون منخفضة في الحالات 
التي تظهر بلوغ جنسي مبکر۔ 


2. الميلاتونين والشيخوخة 

لوحظ في السئوات الاخيرة ان الميلاتونين قد يكون هرمونات مضاد للشيخوخة. 
وقد وضعت هذه الفرضية على اساس ان الشبخوخة قد تكون نتيجة ثانوية لحبوط 
فاعلية الغدة الصنوبرية .وہالشالي فان حالة نقص الميلاتونين النسي التي تحدث 
في الشيخوخة هي المسببة للضرار الفسيولوجية للخلايا العصبية في الجسم في تلك 
الفترة من العمر. 
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وكذلك يحاول العلماء الربط بین نسبة الميلاتونين في الام وكفاءة الاجهزة الحيرية 
للجسم وما إذا كان الميلاتونين يزيد من كفاءة الاجهزة في سن الشيخوخة. 
الخدة الصتوبرية والسرطان 

يغير الميلاتونين من الفعالية الافرازية للهرمون ا محرر للكونادوترويين في 
منطقة تحت المهاد .وبالتالي يقلل من افراز الكونادوتروبينات النخامية وا لبرو لاكتين» 
نما يؤثر بصورة غير مباشرة على افراز الاستروجينات من المبيشين . 
وني الثدییات لوحظ ان الميلانوئين يؤخر البلوغ وشبط التبويض ويقلل من تكوين 
الستيرويدات المبيضية. وان نسبة حدوث السرطان المرتبط بالاستروجين في المرأة يرتبط 
مباشرة مع فترة بدء الدورة الشهرية .بمعنى آخر كلما ازدادت السنوات الت تتعرض 
فيها المرأة للاستروجينات المعرفة بانها مسرطنة» لذا فقد تم وضع فرضية على 
ان المرأة العمياء منذ الطفولة تكون احتمالية اصاہتھا ہسرطان الثدي تکون قليلة ہہب 
زيادة افراز الميلاتونين من الغدة الصلوبرية. 


الغدة الدرقية (Thyroid gland)‏ 
فراشة صغيرة: لونها بنی مائل للاحمرار تفرد جناحيها في النطقة الامامية سن 
الرقبة امام القصبة ا А‏ ورغم صغر حجمها الا انها قثل محطة تولید الطاقة بل 
يمكن القول انها نسيطر على وظائف الجسم كله انها بالطبع ليست فراشة حقيقية 
ولكنها تشبه الفراشة في الشکل إلى حد كبيرء اما اسمها فهو الغدة الدرقية وهي صماء 
افرازاتها تدخل في الدم مباشرة فلو زاد نشاطها عن المنسوب العادي يتعرض الجسم 
مشاکل صحية عديدة سناتي على ذكزهاء ولو قل نشاطها عن معدله فان الجسم يفقد 

نشاطه وحيويته ويركن إلى الكسل وا حمول والنعاس ويشعر بالبرودة باستمرار. 
وظيغة الغدة الدرقية هو افراز هرمونات (Thyroid hormones) 3,3 „И‏ » وهو 


على نوعين: 
1. الثايروكسين (Thyroxine)‏ أو را ابع يود الثیرونین (Tetraiodothyronine)‏ ويطلق 
عليه امختصارا۔ Т4‏ 
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2 وهرمون ثالث يود الثيرونين (Triiodothyronine)‏ ويطلق عليه اختصارا3]؛ 
والذي يتحول إلى ثايروكسين Thyroxine‏ عند النسيج المطلوب. 
تمتلك ا مرمونات الدرقية تأثيرين فسیولوجیین رئيسيين: 

1. زيادة تركيب البروتين في جميع انسجة الجسم تقريبا. 


2. زيادة استهلاك الاكسجين ہبشکل رئيسي à‏ الانسجة المسؤولة عن الاستهلاك 


امراض الغدة الدرقية 

1. فرط الدرقية - زيادة افراز ھرمونات الثايرويد( (Hyperthyroidism‏ 

تعتبر زيادة افراز الغدة الدرقية سريريا زيادة في كمية هرموتات الئایروید 
في الدورة الدموية. ويلاحظ زيادة عمليات الايض (عملية البناء والهدم في الانسجة). 
ویرافق هذا النوع من الزيادة في افراز المرمون تضخم à‏ حجم الغدة الدرقية (Goitre)‏ 
وترجع اسباب هذا التضخم إلى: 

1 وجود جسم غریب فز للثايرويد Thyroid‏ مثل الذي يحصل مع مرض كرافس 
أو داء غريف أو جرفز Graves disease‏ وهو اضطراب في الآلية المقاومة في 
الجسم (مناعي) (autoimmune disease)‏ وسببه أن بعض ЧАЈ‏ المعوية مشل 
بكتريا اي كولاي (E.Coli)‏ تمتلك اغشية تشابه الغلاف الخارجي لمستقبل المرمون 
الحفز للثايرويد (Hormone Stimulating Thyroid)‏ ويختصر ب TSH‏ فیشوم 
الجسم اولا بمهاجمة البكتريا عن طريق لایا التائية T-Cells‏ وهي خلایا مناعيةت 
وبعد ذلك يتصرف الجسم مع أي خلية آخری تحمل هذا النوع من المستقبلات 
على انها جسم غریب؛ وبذلك تهاجم الخلايا التائية مستقبلات ال ТН‏ على 
اعتيارها اجسام غریبةء ویشرز مضادات لما (Anti-TSH receptor antibodies)‏ 
m‏ تدخل إلى الخلايا الكيسية (Thyroid follicular cells)‏ ما يؤدي إلى افراز 
الثايرويد بكميات كبيرة. ويمكن تشخيص هذه المضادات في دم المصاب مرض 
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كرافس disease)‏ 078065 ). وهذا المرض يؤثر بشکل واضح على العین حيث 
يلاحظ جحوظ في (ехорһїһато$)ед&яЛ!‏ عند المصابين بهذا المرض. 

ب. نتيجة وجود ade‏ من الغدد السامة الصغيرة داخل الغدة الدرقية وتقوم هذه 
الغدد بافراز هرمون الثايرويد عن طريق الخلايا الكيسية follicular cells)‏ ( 
الموجودة في بطائة هذه الغدد السامق معظم المرضى المصابين بهذا النوع من 
النساء اللاتي تجاوزن الخمسين عاما. 

ت. انتاج كمياث كبيرة من المرمون المحفز للثایروید(1811) » وهلا النوع نادر 
الحدوث. 


تاثیْزات زيادة افراز هرمونات الثايرويد 
1. زيادة درجة الحرارة 
2. زيادة ضغط الدم 
3. خفقان وزيادة عدد دقات القلب 
. نقصان الوزن مع زيادة الشهية 
. الاسهال وزيادة حركة الجهاز الحضمي 
. فقدان في كتلة العضلات 
اھیجان 
. التأثير في النمو 
0 عدم الراحة والارق 
1. يخفض من عمل ا بی عند النساء» وربما يؤدي إلى edi‏ الجنسي عند الرجال 
12 شفة في الشعر وقوة الاظافر مع وجود لمعان في الجلد 


о ذأ من‎ o id طن‎ 
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علاقة اليود بعضخم МАЙ‏ الدرقية 

اليود يوجد بكثرة في الغدة الدرقيةء وقد تصل نسبته داخلها إلى А-К‏ وعشرين 
ضعفا عن بقية السجة الجسم. ويؤدي النقص في الیسود إلى نشص في كمية هرمون 
الثايرويد المنتجة» ويؤدي هذا النقص إلى تحفيز الغدة النخامية (pituitary gland)‏ على 
افراز ا ھرمون ا حفز للثايرويد (TSH)‏ والذي يؤدي إلى تضخم الغدة الدرقيةء وزيادة 
التروية الدموية الیھا من خلال زيادة الاوعية الدمويةء والذي يؤدي إلى زيادة اناج 
هرموئات الثايرويد. 

وتأثير اليود معقد ويعتمد على الكمية المعطاة من اليود وحالة الغدة الدرقية. 
ويمكن تجنب الاصابة بتضخم الغدة الدرقية عن طريق تناول الملح المدعم باليودء وعن 
طریق تناول الاسماك التي تحتري Ge gl‏ على كميات جيدة من اليود اللازم للجسم 
والذي يتصه الجسم بسھولە. 


علاج تضخم الغدة الدرقية: 

يهدف العلاج إلى تقليل تصنيع أو تقليل افراز الهرمون الاضافي» وهذا يتم عن 

طريق: 

1. ازالة جزء أو كل الغدة الدرقية: ويتم هذا عن طريق الجراحة أو عن طريق تدمير 
الغدة بواسطة اليود الشع T7!‏ والذي يتميز بصفة التجمع في الخلايا الكيسية 

للغدة الدرقية. 

B‏ ا لحراحة: من الممكن ازالة جزء أو كل الغدة الدرقية عن طريق 1„ 45-1« ولكن 
هناك دائما خطر ان تؤثر ҺАЙ‏ على الصوت عن طريق ثأثيرها على الحبال 
الصوتيةء لكون هذه الغدة تقع بالقرب من الحبال الصوتية. do‏ ال حراحة يبقي 
الجراح على 1/8 من كتلة الخدة الکلیة؛ ویعتبر هذا الجزء co Lats‏ 
هرمونات الثايرويد اللازمه quM‏ ويتم عادة اللجوء إلى الجراحة للاسباب 
التالیة: 
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والتشخيص» حيث يتجمع اليود في الغدة الدرقية» ويشع (يقذف اشےة (ы‏ 
التي تخترق 0.5 ملم فقط في نسيج الغدة الدرقیة والذي يوفر تاثیرا علاجيا ني 
الغدة فقط من دون التأثير على الانسجة المجاورة مغل غدة البارا ثايرويد 
بالاضافة إلى ان I?!‏ يشع بعض اشعة جاماء والتي ھا قابلية اكير على 
الاختراق. ونصف العمر لليود المشع ”1 هو 8 ايام. ويستعمل اليود المشع Y?‏ 
في علاج تضخم الغدة لجميع الاعمار؛ ويعتير كعلاج مساعد مع الجراحة في 
حالة سرطان الغدة الدرقیة. واثناء العلاج باليود المشع يجب اخذ جرعة كبيرة 
من املاح يود الصوديوم أو يود البوتاسيوم للمساعدة في تحسين عملية 
التخلص واخراج اليود من الجسم. وهناك احتمال ان يصاب من 6 — 10 96 
من المرضى الذين يعالجون باليود المشع بنقص افراز هرمونات الثايرويد 
(Hypothyroid)‏ ېسېپ عدم قدرة خلايا الغدة الدرقية على الالقسام من 
cade‏ ما يتطلب معالجة المريض في هذه الخالة بعلاجات نقص 
الثأيرويد. (Hypothyroid treatment)‏ 


2 ملع تصنيع هرمونات الثايرويد وذلك عن طريق تناول احد الادوية EN‏ 


(Thioamides) أ. الثايواميدز‎ 
(Propylthiouraci) یویوراسیل‎ eas p ب.‎ 


ج. ميثيمازول Methimazole)‏ ( 


د. كاربيمازول (Carbimazole)‏ 


وهذه الادوية تتجمع في الغدة الذرفیف ecd,‏ تصنيع بعض المواد الھمة التي 


О. ішо 


تدخل في تصنيع هرمونات ETRU‏ لا تظهر تأثيرات سريعة هذا النوع سن العلاج» 
لكونه لا يؤثر على خزون هرمونات الثايرويد» ويظهر تأثير هذا النوع من العلاج عند 
انتھاء كمية ada‏ المرمونات ا موجودة à‏ الجسم. 
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2. قصور(خمول)( الغدة الدرقية (Hypothyroidism)‏ 

قصور (خول) الغدة X3 УШ‏ هو عدم مقدرة الغدة الدرقية على تصنيع أو 
افراز هرمون الثايروكسين بالمستوى ا مطلوب للجسم. واسباب القصور اماان 
تكون اولية (Primary)‏ بمعنى ان الخلل والمرض في الغدة نفسها أو ثانوية 
Gecondary)‏ وهي نادرة»ويحدث نتيجة لخلل في احور تحت السريري الشخامي 
(Hypothalamic - Pituitary — Axis)‏ ما يؤدي إلى نقص في اھرمون المحرض 
للغدة الدرقية (Thyroid Stimulating Hormone)‏ وقصور الدرقية من اکشر 
امراض الغدد الصماء شيوعاء ويصيب اللساء اکثر من الرجال. 


الاسباب الاولية لقصور(خول) الغدة الدرقية 

1. ولادية مخلقية: حيث تكون الغدة الدرقية غير موجودة في الجسم منذ الولادة 
لعدم تكونها اثناء تكون وتطور الجنين. اووجود بقايا مُنتبلة للغدة الدرقية 
(Ectopic Thyroid Remnants)‏ نتيجة خلل في تكونها تبقى منها بقايا فقط في 
eH‏ 

2 خلل في انتاج الهرمونات نتیجة لنقص الیود فتکون الغدة الدرقية غير قادرة على 
تصنيع وافراز هرمون الثايروكسين نتيجة لنقص اليود قي الجسم. وغالبا аё‏ في 
المناطق التي ما زالت ثعاني من نقص اليود في الطعام. ويؤدي نقص اليود إلى 
تضعخم الغدة الدرقية (Сойге)‏ 

3. الادریة (ёз‏ ثستخدم لعلاج فرط الدرقية وادویة اخری مثل الليثيوم(تتنائطاه)» 
امایودارون У!» (Amiodarone)‏ فیروت (Interferon)‏ . 

3. التهاب الدرقية المنيع ٹلذات (Autoimmune Thyroiditis)‏ 

أ. قصرر الدرقيية с)‏ للذات) الشموري (Аігорһіс Autoimmune)‏ 
(Hypothyroidism)‏ هو 251 أسباب قصور الدرقية حدوثاء ويتميز بوجود اضداد 
ذاتية للغدة الدرقية في CAntithyroid Auto-Antibodies)eall‏ والتي تؤدي إلى غزو 
الغدة من قبل اخلايا الدم الليمفاوية ومن ثم ضمور الغدة وتليفها.وهو يُصيب 
النساء اکثر من الرجال؛ وئکثر الاصابة به مع تقدم العمرو.يكون مُصاحبا بامراض 
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اخری منیعة )1 (Autoimmune Ріѕгавев)‏ مثل فقر الام الویسل Pernicious‏ ( 

(Уво) 5%. ЛАпетіа )‏ رنصور غدد صماء أخرى Endocrine Deficiencies)‏ ). 
ب. «ls‏ هاشيموتو: ул (Наѕћітогоѕ Thyroiditis)‏ التهاب الغدة الدرفية نتيجة 

لوجود اضداد ذاتية لائزیم البيروكسيديز الدرقية في الدم Anti - Thyroid‏ ) 

Peroxidase Auto - Antibodies)‏ ويُصيب النساء اكثر من الرجال في اواخر 

العمر cde gll‏ ويؤدي إلى تضخم الغدة الدرقية وقصورها. 
4. التهاب الدرقية ما بعد الوضع Postpartum Thyrolditls)‏ (: 

غالبا ما يكون ظاهرة انتقالية تتبع فترة ال حملء وممكن ان يؤدي إلى فرط الدرقية 
وزيادة افراز المرمونات أو قصورها أو الاثنين معا تتابعا. ويُعتقد بأنه نائج صن 
التعديلات الضرورية للجهاز المناعي اثناء فترة الحمل وغالبا تكرن الحالة نصور 
للدرقية مؤقتة ولكن مع وجود اضداد ذاتية للدرقية في الدم تتحول ЧЫ‏ إلى قصور 
دائم في الدرقية. 


5. بعد خمج الدرقية تحت الحاد Post-subacute Infective Thyroiditis)‏ ): 

cu‏ عن التهاب الدرقية بالفيروس» وتكون الاعراض ead‏ هي الى 
والارهاق "n‏ قي الرقبة وايلام موضعي فوق الدرقية. في البداية يكون هناك زيادة d‏ 
عمل الغدة ولكن بعد عدة اسابیع يبدأ القصور بالظھور: وئسمی الحالة كذلك بداء 
دي كوير فينو De Quervain's Thyroiditis)‏ ). 
6. قصور الدرقية ما بعد ڏجرlحHypothyroidism):a (Post Surgical‏ 

وهذا بالطبع ينتج عن ازالة الغلاة الدرقیة بالعملية الجراحية لسببء مثل الذراق 
أو السرطان. 
7. قصور الدرقية ما بعد العلا باليود PostHrradiation Hypothyroidism)-a-2Xi‏ ( 

والذي يستخدم لتحطيم الغدة الدرقية لعلاج حالات فرط الدرقية. 

معالجة الرقبة باستخدام بالاشعة ) (External Neck [radiation‏ وهو استخدام 
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العلاج بالاشعاع لمرض في الرقبة حارج الغدة الدرقية ما يؤدي إلى تلفها وقصورهاء 
مثل استخدام الاشعة لعلاج سرطان الغدد الليمفاوية. 
8. قصور ائدرقية نتيجة لانتشار سرطاتي: ) (Tumour Infiltration‏ 
وهذا بالطبع نتيجة لغزى الغدة الدرقية بخلايا سرطائية من عضو آحر في الجسم 
ومن ثم تلفها وقصورها. 
الاسباب الثائوية لقصور (خمول) الغدة الدرقية 
1. قصور الغدة التُخامية: («تدتيةندطامهم:11)وعموما اسباب قصور الدرقية الثانوية 
ثادرة جداء وقصور التخامية ينتج عنه قصور في افراز الهرمون الُحرض للدرقية 
(Thyroid Stimulating Hormone)‏ والمهم لعمل الغدة الدرقية حيث انه 
يُحرضها على انتاج وا فراز هرمونات الدرقية. 
2. الفاومة الطرفية هرمون الدرقية (Peripheral Resistance to Thyroid Hormone)‏ 
حيث ш}‏ وتفرز الغدة الدرقية هرموناتها طبيعيا ولكن الخلايا لا تستجيب له» 
ما يؤدي إلى ظهور اعراض قصور الدرقية رغم وجود هذه ا ھرمونات في الدم. 
اعراض وعلامات قصور الدرقية (Clinical features)‏ 
1. الشعور بالتعب والارهاق. 
2. زيادة الوزن. 
3. عدم تحمل الطقس البارد. 
4. انتفاخ الوجه وتغير ملامحه. 
5 ضعف الذاكرة وكثرة النسيان. 
6. الكابة. 
7. الفتور الجنسي, 
8. تضخم الغدة الدرقية. 
9. انتفاخ العيون. 
0 جفاف وتقصف الشعر. 
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1.جفاف وخشونة وتجعد الجلد. 

12 لام با مفاصل والعضلات. 

3 ضعف العضلات رتییسھا۔ 

14 الامساك. 

5.غزارة Menorrhagia‏ أو قلة Oligemenorrhoea‏ الدورة الشهرية في النساء. 

6 لاصابة بالذهان( (Psychosis‏ 

7۔ثقص في حدة السمع أو الصٔم۔ 

8. الاصابة بالغيبوبة 

1.19 الحركة والكلام وخشونة الصوت. 

0.برودة الاطراف وتورمھا۔ 
الاطفال المصابون بقصور الدرقية عادة لا تظهر عليهم الاعراض الدارجة ولکن 

يكون لديهم نقص وتخلف في النمو وضعف الاداء المدرسي وفي بعض الاحبان تيف 
النساء الشابات اللائي يشتكين من قلة (Oligomenorrhoea)‏ أو توقف 

j| (Amenorrhoea)‏ غزارة (Menorrhagia)‏ الدورة الشهرية أو العقم أو فرط افراز 

البرو (Нурегрго!аспепца)г л‏ يجب اسٹٹاء قصور الدرقية فيهن. 


التحائیل المخبرية اللازمة لتشخيص قصور الدرقية 
تحليل الدم الذي يؤكد وجود قصور الدرقية الاولي هو مستوى المرمرن 
المُحرض للدرقية في الدم TSH)‏ )والذي يكون مرتفعا. اما مستوى هرسون 
الثايروكسين الرباعي اللي (Тош! T4)‏ وا ر (Free Т4)‏ في الدم فيكون منخفضا نی 
حالات قصور الدرقية الاولي أو الثانوي. 
يكون مستوى ال 7871منخفضا أو طبيعيا مع انخفاض مستوى الثايروكسين في الام 
تحلیل الاضداد الذاتية للدرقية C AntiThyroid Antibodies)‏ في الدم يكون 
موجبا في حالات قصور الدرقية المنيع للذات. 


~ ھوڑے 
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(Treatment) Mandl 
العلاج بالطیع هو بتعويض النقص بالهرمون مدى الحياة» وهو الثايروكسين ويبدآ‎ 
07583 العلاج بجرعة 100 مایکروجرام يوميا وللاشخاص كبار السن أو صغار البنية.‎ 
البدء بجرعة 50 مايكروجرام وزيادتها إلى 100 مايكروجرام بعد 2 إلى 4 اسابيع.‎ 
والاشخاص الذين يعائون من الذبحة الصدرية يبدأ العلاج معهم بجرعة 25 مايكروجرام‎ 

وزيادتها ندر يجيا مع عدم وجود اعراض أو تغیرات في رسم (تخطيط) القلب -(ECG)‏ 
وبعدها يعمل فحص وظائف الدرقية u^ eX (Thyroid Function Tests)‏ 
ТӘН a‏ و74 T3,‏ والهدف هو الوصول بهما إلى المستوى الطبيعي. 
جرعة الثايروكسين اللتظمة هي غالبا 150-100 مايكروجرام يومياء تؤخذ كجرعة 
واحدة. ويجب المتابعة على الاقل مرة سنويا بعمل ЫЛ‏ وظائف الدرقية وهذا بالطبع مع 
ملاحظة ظهور أو رجوع أي عرض.يشعر المريض بتحسن الاعراض بعد اخذ العلاج 
ہاسبوعینء وممكن ان ياحذ تحسن الاعراض كلية مدة 6 اشهر من بدا العلاج. 


الغدة الجاردرقية (parathyroid glands)‏ 
توجد غدتا جار الدرقية على جاني КН‏ الدرقية. وتفرز هذه الغدد هرمون 
الغدة جار Parathyroid Hormone-PTHz ы}!‏ . والخلايا المفرزة ثعرف خلايا 

(Chief-Cells) . 4.4 


شکل (68): موقع تواجد الغدة ا جار درفية 
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ويعتر هرمون الغدة جار الدرقية C PTH)‏ من ا مرمونات البروتينية» حيث يتكون 
من سلسلة متعددة الببتيدات» يتم تنظیم أفراز هرمون PTH)‏ )عن طريق تركيز ايونات 
الكالسيوم (Ca)‏ الدم لوجود علاقة عكسية بينهما. 
وظائف هرمون الغدة جار الدرقية PTH)‏ ( 

يؤثر هرمون (8113 )على تركيز الكالسيوم في الجسم حيث يزيد تركيز المرمون 
يسبب تأثيره المباشر على الكلية والعظام own‏ غير المباشر على NES‏ الامعاء 
للكالسيوم» ویقل تركيز الفوسفور بسبب التأثير المباشر للهرمون على ترشیح الكلية 
واهم وظائف هذا ا Оа‏ هي: 


1. التاثير على الكليتين: 

يؤثر (РТН)д у л‏ على الكلية بزيادة امتصاصها للكالسيوم» وزيادة افرازها 
للبوتاسيوم والفوسفور وحمض الكربونيك وبتقليل افراز ایون الهيدروجين والاموئيا. 

تخضع المواقع الناقلة للصودیوم والكالسيوم والواقعة في الاثاييب البعيدة (Distal‏ 
cRenal Tubule)‏ لتأثير زيادة امتصاص الكالسيوم. 

اما تأثير الحرمون على الفوسفور فيكمن في تثبيطه لنقل الفوسفات في موقعين 
ختلفتین احدهما في الاناہیب البعيدة والاخر في الانابيب القريبة للکلی Proximal‏ 
(Renal Tubule)‏ وبالتالي يقل تركيز الفوسفور في الدم مقابل زيادة تركيز الكالسيوم. 


2. التأثير على العظام: 
لهذا ا ھرمون أربعة تأثيرات على العظام» تتضمن جميع انواع الخلايا العظمية: 

أ. تثبیط تصنيع الکولاجین في عملية تكوين العظام (Osteogenesis)‏ التي تتم عن 
طريق الخلايا المكونه -COsteoblast)‏ 

ب. زيادة قدرة العظام على امتصاص الکالسیوم من الدم. 

ت. زيادة تحلل العظام .(Osteolysis)‏ 
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3. التأثير على الامعاء Gastrointestinal Tract)‏ ( 
كما ذكرت سابقا يتم التأثير على الامعاء بزيادة امتصاص الكالسيوم والفوسفور 
ثم انطلاقه إلى الدم» يحصل هذا نتيجة التأثير عن طريق تنشيط فيتامين 3 
ويختلف مستوى هذا ا مرمون في الدم باختلاف طرق قياسه ولكن بطريقة النظائر 
الشعة(8[۸) بتراوح مستوى المرمون من 83-30 پیکروجرام/ لتر 
وهناك علاقة بين هرمون الغدة جار الدرقية ومستوى الکالسیوم في الدم حيث 
يعتبر فرط وقصور وظيفة الغدة جار الدرقية من اهم اسباب ارتفاع وانخفاض مستوى 
الكالسيوم في الدم» ويؤدي نقص الكالسيوم في الدم إلى زيادة افراز هرمون (РТН)‏ 
عن طريق اثارة الغدة جار الدرقية. 
ويفيد تحليل هرمون ФТН)‏ ني ا حالات الاتية: 
1. تأكيد تشخيص فرط نشاط الغدة الدرقية الاولي. 
2 للتفرقة ما بين فرط نشاط الغدة الدرقية الاولي وجیع ا حالات الاخرى التي 
تؤدي إلى ارتفاع الكالسيوم في الدم. 
وعلى ذلك تشخيص فرط الغدة الدرقية الاولي يعتمد على: 
- ارتفاع الكالسيوم في الدم. ' 
- انخفاض الفوسفور في الدم. 
3. ارتفاع انزيم الفوسفاتيز القلوي Alkaline Phosphatase)‏ ) أن ارتفاع الكالسيوم 
في الدم في نفس الوقت الذي يوجد فيه ارتفاع هرمون (РТН)‏ يكاد ان يكون 
دليلا واضحا لتشخيص فرط نشاط الغدة الدرقية الارلي. 


الغدة الكظرية فوق الكلوية (Arenal gland)‏ 


الغدة الكظرية عضو صغير بالجسم يفرز العديد من ا ھورمونات المهمة. توجد 
بالجسم غدتان کظریتان: واحدة فوق كل كلية. ويبلغ قُطر كل من الغدتين الكظريتين 
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- اللتین تسميان La‏ فوق الكليتين ‏ حوالي خسة سنتيمترات. وتتكون كل غدة كظر 
من النخاع؛ أي اللّب الداخلي؛ والقشرة» أي الغلاف ال خارجی. 


شكل (69): موقع تواجد الغدة الكظرية 


تنتج الغدتان الكظريتان كميات ضئيلة فقط من هورمونات الجنس تشحصر 
بدرجة رئيسية E‏ هورمونات الذكورة المسماة الاندروجينات. وتساعد الاندروجينات 
التي تفرزها الغدتان الکظربتان في تنظيم نمو شعر العانة» والخسواص الجنسية البكرة 
الا مرى في الذكور والاناث خلال الفثرة السابقة للبلوغ. 
هرمونات الغدة الكظرية 
1. هرمون الالدوستيرون (Aldosterone)‏ 

یُصنع هرمون الالدوستیرون في المنطقة الحبيبية من الغدة الكظريسة 
(Zona Granulosa)‏ والعمل الفسيولوجي له هو الحفاظ على ايون الصوديوم في مقابل 
التخلص من ایون البوتاسيوم وا میدروجین من الانابيب البعيدة في الكلية إل البول. 

وميكانيكية افراز هرمون الالدوستیرون معقدة ولكنها تعتمد على: اساسا على 
الرينين انجيوتنسين (Renin-angiotensin)‏ والذي يعمل عند انخفاض الضغط في 
الشرايين الكلوية يحرض الجهاز قرب الكي الموجود في الكلية على افراز الرينين. 
يغادر الرينين إلى الدم ا حیطي حيث يقوم بتحويل الانجیوتنسینوجین الفرز من قسل 
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الكبد إلى انجيوتنسين 1. الذي بدوره يتحول إلى انجيوتنسين 2 بواسطة انزيم المسمى 
CAngiotensin converting enzyme)‏ الذي يوجد في الرئة. 

الانجيوتئسين ллы‏ قابض وعائي (Vasoconstrictor)‏ ومباشر على الاوعية. كما 
انه NP‏ قشر الكظر على افراز الالدوستيرون والذي يقوم بعمله على مستوى 
الاثبوب الكلوي البعید حيث يقوم بحبس الماء والصوديوم» وبالتالي يرفع ضغط الدم 
يتراوح المستوى الطبيعي لمرمون الالدوستيرون في الدم ما بين 4 - 9 ميكروجرام / 
0 ملليتر. یتراوح المستوى الطبيعي لهرمون الالدوستيرون في البول من2 - 18 
میکروجرام / 24 ساعة. 

ويفضل قياس المهرمون في البول/ 24 ساعة حيث يعطي فكرة اصدق من القياس 
في البلازما. 


حالات ارتفاع مستوى هرمون الالدوستيرون طبيعيا: 
2. بعد التعرق الشدید. وايضا في الاشهر الاخيرة للحمل 


حالات انخفاض مستوى هرمون.الالدوستيرون طبيعيا: 
1. بعد التسريب الوريدي حلول ملحي مركز 

2. قلة البوتاسيوم في الطعام 

3. شرب السوائل والماء بكثرة. 


اسہاب ارتفاع مستوى هرمون الالدوستیرون مرضيا: 
- مزض ارتفاع هرمون الالدوستيرون الاولي مشل السرطان الذي يصيب الغدة 
الكظرية 
- مرض ارتفاع هرمون الالدوستيرون الثانوي» ومن أعراضه: 
- فقد الصوديوم بكشرة» مشل التهاب الكلية المرافق لفقد اللسح Salt Losing‏ ) 
Nephritis)‏ - 
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- التعرق الشديد. 
- فقدان الاملاح بعد التزف الشديد. 
= الالتهابات الحادة مثل تشمع الکبد وفشل القلب. 


اسباب انخفاض مستوى هرمون الالدوستيرون مرضيا: 
- مرض اديسون (Addison)‏ 


-الاعطاء الخاطيء ‏ حلول ملحي مركز. 


2. هرمون الكررتيزول (CortisoD‏ 

` يعتبر هرمون الكورتيزول عاملا مهما كمركب مضاد للحساسية في الجسم» 
وتعتبر قياس مستوى الكورتيزول مفتاحا لتقييم اضطرابات الغدة الكظرية Lal gll‏ . 
ويتعرض مستوى الكورتيزول للتغير طوال اليوم حيث يكون في اعلى تركيز له في 
الصباح؛ ويقل تدريجيا حتى يصل إلى اقل تركيز عند منتصف الليل. بتراوح مستوى 
هرمون الكورتيزول في الصباح ما بين (165 - 744 نانومول / لتر). يتراوح مستوى 
هرمون الكورتيزول في المساء ما بين )83 - 358 نائومول / لثر) 


يرتفع هرمون الكورتيزول في ا حالات التالية: 
1. فرط نشاط الغدة الكظرية الاولي. 
2. فرط نشاط الغدة الكظرية الثانوي. 
3. قصور الغدة الدرئية. 
4. فشل الكبد. 
5. اثناء ا حمل۔ 
6. اثناء تعاطي مضادات ا حمل (الاستروجين) 
7. الالتھابات الحادة. 
8. التهاب 2.01 Епсерћаїійв)‏ ( 
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9. احتشاء القلب الاحتقاني. 
0. تعاطي الکحول بكميات كبيرة في غير المامنين. 


ينخفض هرمون الكورتيزول في الحالات التالية: 
1. مرض اديسون.(10156856 Addison's‏ ( 
2. قصور الغدة الكظرية الناتج من قصور الغدة النخامیة, 
3. اثناء تعاطي الاستيرويدات. 


3. الادرنائین (Adrenaline)‏ 
والذي يسمى Cad‏ الابينفرين والنورادرينالين ويساعد هذا ا مورمون الجسم على 
التكيف مع الاجهاد المفاجئ. فهو يزيد على سبيل المثال سرعة وقوة نبضات القلب» 

ويرفع من ضغط الدم, 
الهرمون المنشط للغدة الكظرية Adreno Corticotrophic Hormone)‏ ( 

يوجد هذا ا ھرمون والذي يسمى АСТН) а‏ ( في الغدة النخامية» ويعثبر 
النظم الاساسي لافراز هرمونات الغدة النخامية» وهو المنظم للغدة الكظرية 
رافرازاٹھا ايشا 

وتكمن اهمية قياس هذا المرمون في تحديد موضع الخلل ا مرموني إذا کان في 
الغدة النخامية أو الغدة الكظرية. 

ويتعرض هرمون المنشط للغدة الكظرية أيضاً إلى تغيرات طوال اليوم» حيث 
يكرن ني اعلى مستوى له في الصباح» واقل مستوى له في الليل. يتراوح مستوى 
هذا في الصباح ما بين )7 - 40 مل وحدة دولية / لتراء وبينما يكون اقل من ذلك 
في الليل. 

يلاحظط pul‏ مستوی الحرمون المنشط للغدة الكظرية مع ارتفاع مستوق 
الکورتیزول إذا كان الخلل موجودا في الغدة النخامية.ويلاحظ أيضاً اخفاض مستوى 
هذا ا ھرمون مع ارتفاع مستوى الكورتيزول إذا كان الخلل موجودا في الغدة الكظرية. 
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اساب ارتفاع مستوى المرمون المنشط للغدة الكظرية(7113 © ) 
d‏ مرض كوشنج. 
2. قصور الغدة الكظرية الاولي عن طريق التثبيط Feed Вас).‏ ( 
3. فرط تصنيع الغدة الكظر 4 )21 Congenital Adrenal Hyperplasia).,‏ ( 
4. بعد اعطاء عقار الليزين = فاسویر Lysine - Маворгеввіп). а‏ ( 


إسباب Nr‏ مستوی اهومون المنشط للغدة الكظرية (АСТН)‏ 
1. قصور الغدة الكخامیة (Panhypopituitarism). JUI‏ 
2, فرط نشاط الغدة الكظرية الاولی۔ 


(Sex hormones) الهرمونات التناسلية‎ 

. تعتبر الغدد التناسلیة من الاعضاء ذات الوظيفتين حيث تنتج الخلايا الجنسية 
(Germ Cells)‏ والهرمونات التناسلية (Sex Hormones)‏ وهناك علاقة وثيقة بین 
vor‏ الو ظيفتين» فالتركيز الموضعي ا مرتفع للهرمونات التناسلية ضروري guy‏ 
الخلايا التناسلية.ينتج المبيضين البويضات وهرمونات الاسستروجين (Estrogens)‏ 
واليروجستر c «(Progesterone) à‏ الخصيتين الحيوانات La dM‏ وهرمونات 
التيستستيرون (Testosterone)‏ وتفرز أيضاً هذه ا هرموئات التناسلية cust‏ متفاوتة 
من الغدة الكظرية ($иргагепа1 Gland)‏ وتفرز الغدة التناسلية هرموناتها تحت التأثير 
الوظيفي والتنظيمسي لكل مسن الغسدة النخاميسة (Pituitary)‏ والفايبوثلامس 
(Hypothalamus)‏ وتعمل هذه ا مرموشات على مستوى 81,31 (Nuclear Level)‏ 
والوظيفة الطبيعية للخدد التناسلية هو التکاثر ШШ,‏ الحفاظ على النوع۔ 
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(Male sex hormones) ٹھرموتات الذكرية‎ .1 


هرمون التيستستيرون ) :CTestosterone‏ 

هرمون التستوستيرون من الهرمونات الذكرية» ويُقرز هذا الهرمون من الخصيتين 
وايضا بکمیات بسيطة من الغدة الكظرية ويتحول هذا الهرمون في الانسجة الطرفية إلى 
داي هبدروتيستوستيرون ) (Oihydrotestosterone - DHT‏ الذي يعتبر الصورة 
النشطة هرمون التيستستيرون» ویتم السيطرة على افراز المرمونات الذكرية السابق 
ذكرها عن طريق الغدة النخامیة بافراز هرمون ) LH‏ 


التأثيرات التي يقوم بها هرمون التيستستيرون: 

من اهمها الا ختلاف بين الرجل البالغ والطفل الصغير» حيث ان هرمون 
C'estosterone)‏ مسؤول عن ظهور الصفات الجنسية الاولية والثانوية في الرجل البالغ. 

والمقصود بالصفات الجنسية الاولية الاعضاء التناسلية نمو واكتمال الاعضاء 
جحنسیة لدى الرجل؛ ويصاحب ذلك ظهور الصفات الثانوية وهي خشونة الصوت» 
وظهور الشعر في اماكن مختلفة من qu‏ تطور الحنجرة؛ والعضلات» ونمو ونضوج 
ميكل العظمي في qued!‏ ويعتبر اكتمال ظهور الصفات الثانوية دليل على اکتمال 
لصفات ا حسیة الاولية ' العضو التناسلي. 

كما ان له دور في تميز الجلد مع ان الاعضاء الداخلية في الجسم لا تستجیب لهذا 
مرمون» وهناك بعض البشر لا يتأثرون بهذا المرمون مشل المنجوليا وشمال امریکا 
رالسبب في ذلك عدم استجابة الخلايا المدف إلى هذا ا مرمون رغم افرازہ وتواجده في 
المستوى المطلوب» كما ان له دور في مو العظام الذي يميز الذكر صن الانشى حيث 
يكون الحوض صغيرا لدى الرجل بینما المرأة تمتاز بكبر الحوض» ويكون الكتفين لدی 
لرجل عريضين. 

يعبر التيستستبرون مركب بنائي يساعد في نمو (تكوين ) البروتینات ويؤثر على 
عملية ٹوازن الاملاح» ويستخدم هرمون التيستوستيرون في علاج السرطان مشل 
(سرطان الثدي)ء ومن المركيات التي يتم تصنيعها في علاج سرطان الثدي عند الشساء 
هو مركب میٹیل تيستيتيرون. 


-208- 


٭ АД,‏ ابن عمرشل Ж‏ 


nde | plo malll 5‏ | سیدنا all yjnieg anam‏ نو 


О. паш nan 


3 Telegram : (Qedubook 


تختلف نسبة هرمون التيستستيرون في دم الانسان باختلاف المرحلة السنية. 
وتختلف أيضاً في الذكور عنها في الاناث كما يلي: 
٭ في الذكور البالغين 38-9 نانومول/ لتى. 
= في الاناث البالغات 0.35 - 3.8 نانومول / لتر ( من الغدة الكظرية). 
٭ في الاطفال الذكور اقل من 3.5 نانومول / لتر. في الاطفال الاناث اقل من 1.4 
(من الغدة الكظرية). 


يرتفع هرمون التيستوستيرون في الحالات الطبيعية: 

أ. التداوي بالتيستوستيرون طويل المفعول (حسب الرغبة). 
ب. اورام الخصية المفرزة للتيستوستيرون. 

3 اورام الغدة الكظرية المفرزة للهرمون. 


(Stein - Levinthal Syndrome) JUz3 - د. مرض ستين‎ 


ينخفض مسثوى هرمون الٹستوستیرون في الحالات التالية: 

1 التداوي بالاستروجين لدى الرجل. 

ب. مرض كلينفلتر -Kleinflter Syndrome).‏ 

ج. تشمع الكبد احيانا. 

د. قصور الغدة النخامية الشامل. 

:(Female Sex Hormones ) الهرموئات الانثوية‎ .2 

:(Езїгореп$ ) هرمون الاسٹروچین‎ .T 

يتم افراز هرمون الاستروجين بواسطة الغدة النخامية نحت ДЗ‏ هرموني (LE)‏ 

و( (ЕН‏ وتوجد عائلة من هرمونات الاستروجين في الانسجة المختلفة ولكن 


المرمون الرئيس الذي جرج من المبيض هو الاستراديول (5520101)؛ وھرسون 
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ایا عن تسهيل عملية الالقاح وعن تحضير الرحم للحمل؛ وتلعب هذه افرموئات 

دورا اساسیا في تحديد مميزات الاناث وسلوكهن ولما أيضا دور بسيط في تصنيع 

البروتينات وكذلك في زيادة تركيز الكالسيوم في الدم. 
ومستوى هرمون الاستراديول CEstradiol)‏ في الدم كما يلي: 

-70 هي‎ CFollicular Phases) الاناث (النصف الاول من الدورة الشهرية‎ TL 
„Ж / بيكرومول‎ 0 

× في الاناث (النصف الثاني من الدورة الشهرية (Luteal Phases)‏ هي 220 - 620 
بيكرومول / لتر. 

٭ اثناء الاشهر الاخيرة من الحمل 20.000 - 130.000 بیکرومول / لتر. 

* في الذكور 70- 330 بيكرومول / لتر ( من التحويلات الطرفية والغدة الكظرية). 

* في الاطفال حتى 70بيكرومول / А‏ 

* تؤدي زيادة مستوى هرمون الاستراديول  CEstradiol)‏ الدم إلى نقص مستوى 
هرمون ) (FSH‏ وا ی زيادة مستوى هرمون ) LH‏ 


ب. هرمون البروجيستيرون ) :(Progesterone‏ 

يُفرز هرمون البروجستيرون من جزء معين في المبيض يسمى الجسم الاصفر 
(Corpus. Luteum)‏ وذلك اثناء النصف الثاني من الدورة الشهرية (يكون اثناء 
اكتمال البويضات في «(ОА М‏ هرمون البروجيسترون مهم في تحضير الرحم وتهيئته 
لعملية زرع البريضات وذلك بالامداد الدموي للغشاء المبطن للرحم ما يجعله جاهزا 
لعملية تثبيت البويضة الملقحة» ويحافظ هرمون البروجيستيرون أبضاً على الحمل 
ويضاد هرمون البروجستيرون عمل هرمون الاستروجين في انسجة معینة مشل del‏ 
وعثق الحم» حيث يعمل على منع زرع البويضات في البيض» كما انه مهم في تنظيم 
الدورة الشهرية في الاناث. 

وستوی هرمون البروجسترون هو كما يلي: 
* في الاناث ( النصف الاول من الدورة الشهرية ) 0.8- 6.4 تانومول / لتر 
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a‏ في الاناث (النصف الثاني من الدورة الشهرية ) 80-8 نانومول / لتر. 
= الذكور اقل من 3.18 نانومول / لتر ( من الغدة الكظرية). 

٭ في الاطفال 0.95 - 1.2 نانومول / لتر. 

* اثناء الاشهر الاخيرة من ا حمل 243 - 1166 نانومول / لتر. 


* زيادة مستوى هرمون البروجيستيرون في الام يؤدي إلى نشص مستوى هرمون 
@н)‏ 


ج. هرمون موجهة القند المشيمائية ) (Human Chorionic Gonadotropin‏ 

۱ ويطلق عليه اختصارا ( (НСС‏ ویعتبر تحلیل اختہار ا حمل ( (Pregnancy Test‏ 
من اهم وسائل تشخیص العمل المبكرة وفكرته بسيطة حیث يعتمد على افراز هرمون 
موجهة القند المشيمائية ©©11 في بول السيدة ا حامل۔ 

يتزايد ها الافراز تدريجيا اثناء ا حمل ليصل إلى اقصاہ في الاسبوع العاشر ٹم 
يعود إلى المبوط لیصل إلى مستوى ثابت بعد الاسبوع الخامس عشر والى rl‏ الحمل. 
ختلف حساسية هذا الاختبار» حيث يمكن الكشف عن ا حمل بعد 3 ايام سن 
موعد غياب آخر حيض» ولاختبار اقل حساسية يجب ان يمر على الاقل 14 يوم عن 
موعد غياب آخر دورة شهرية. 
ویراعی عند اختہار ا حمل الآتي: 
* يفضل البول الصباحي (حیث یکون اكثر تركيزا) خاصة في ال 15 يوم الاولى. 
» يجب الا يحتوي البول على بروتين أو دم ( حى لا يعطي الاختبار نتيجة 1 
كاذبة). : 
يفيد القياس الكمي لمرمون ( (HCG‏ في الحالات التالية: 
أ. متابعة مسار ا حمل۔ 
ب. في تشخيص حالات الاجهاض CAbortion)‏ مشل الاجهاض الوشيك 
(Imminent Abortion)‏ أو الاجهاض الناقص (Incomplete Abortion)‏ آر 
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الا جھاض الحتمی (Unevitable Abortion)‏ وفي کل ا حالات ينخفض مستوى 
(НСО)‏ وقد يصبح اختبار ا حمل سلي. 

ج۔ تشخیص ومتابعة ا حمل العنقودي ‹(Уевїсшаг Mole)‏ حيث يرتفع تدريجيا 
مستوى (НСО)‏ إلى مستویات عالیة جدا (اعلی من مستواه بداية ا حمل) وبعد 
ыз‏ الحمل العنقودي بحوالي 14 يوم يعود إلى المستوى الطبيعي واذا لم يعد إلى 
المستوى الطبيعي يجب الشك بظهور ورم مشيمي -(Chorioepithelioma)‏ 

د. في تشخيص ومتابعة ظهور الورم المشيمي وبدل على ذلك مستويات عالية جدا 
من (НСО)‏ وعودته إلى المستوى الطبيعي دليل الشفاء. 


jJ‏ اورام الخخصية(9010). 


یں التوائم المتعددة. 
ينخفض مستوی هرمون (ВСС)‏ في ا حالات التالية: 
أ. الاجهاض ا حتمي. 


الاهمية التشخيصية لقباس الهرمونات التناسلية 


1. سن البلوغ :(Puberty)‏ 

مرحلة البلوغ هي المرحلة التي تبدا الاعضاء التناسلية فيها بالعمل الكامل وهو 
العمر الذي تبدا فيه ا خواص الجنسية لكل جس من ذكر أو انشى بالظهورء ويكون 
متوسط عمر سن البلوغ في بدء هذه المرحلة في الذكور ما بين 13 - 16 سنة؛ Qa‏ 
الاناث ما بين 11 - 14 us‏ وتتميز هذه المرحلة عند الذكور بافراز السائل المدوي في 
القضيب عند الوصول إلى الشبق الجنسي» ونمو.شعر اللجية وشعر العانة؛ وخشونة 
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الصوت» ds‏ الاناٹ بدء aki‏ الشهري وغو الائداء وتكورها ونمو شعر العانة» 
وحدة نبرات الصوت وارتفاعھا۔ 

رين БДИ Кый‏ الکر „АА‏ قباس Жыен дды‏ 
والمرمونات المنشطة للغدد الناسلية ( -(Gonadotrophins‏ 


2الدورة الشهرية الطبيعية -2 الاناث واسباب هدم انتظامها: 

الدورة الشهرية (الحيض) هو الانسياب الدوري للدم اثناء فترۃ الخصوبة عند 
المرأة والتي تبدأ ما بین 12 - 13 سنة؛ وتنتهي في سن اليأس» ومعدل دوام حیض 
يتراوح ما بين 3 - 5 ایام وتختلف مدته عند ختلف النساء» وقد تكون مدته من يوم 
إلى ثمانیة ايام» وكمية الدم المفرزة في البكاري 30 جراما وفي غيرهم تترارح ما بين 
180 241 جراماء ونسبة من ميض من النساء كل 28 يوم هي %71. 


للدورة الشهرية عدة ادوا: 
.T‏ الدور الاول :(Follicular Phase)‏ 

ويبدأ في الايام من 1 — 14 من الدورۂ ويكون مستوى هرمون الاسٹروجین في 
بدايتها منخفضا مما يؤثر سلبيا (Negative Feed Back)‏ على كل من (Hypothalamus)‏ 
والغدة النخامیة وبالتالي يؤدي إلى زيادة افراز هرموني ЕЗИ) у (ОН),‏ ويكون هرسون 
البروجيستيرون الناء هذه الرحلة متخفضاء وبنهاية هذه المرحلة {^з‏ مستوق 
الاستروجين مؤديا إلى А‏ ايجابي (8820 (Розїнуе Yeed‏ على کل من 
الحايبوثلامس CHiypothalamus),‏ والغدة النخامية جما يسبب زيادة مستوى اھرمونات 
المنشطة للغدد 411 (Сопайоторћіпз)‏ وفي هذا الدور Lacs METUS‏ بالتكون حتی 
تصل إلى مرحلة النضج ويتقشر غشاء الرحم المتكون من الدورة السابقة e de,‏ غشاء 
جديد يكون مستعدا لتسلم البويضة المخصبة. 


:(Оушаѓоғу Phase), у, „ДЇ ب.الدور الثاني وهو مرحلة‎ 


يستغرق حوالي 8+ساعةفي منتصف الدورما بين(15-14)يوم فيكون مستوى 
الاستروجين وهرموني CISED (БН)‏ مرتفعا وتخرج البويضة من المبيض حيث 
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مر خلال قناة co JU‏ وهي مستعدة للقاء الخلية الذكرية الجنسية(النطفة) وهذه هي 
فترة الاخحصاب في الدورة الشهرية حيث يكن ان يتم فيها ا حمل ان حدث go‏ 


ج.الدرر الثالث ويتضمن فعالية الجسم الاصفر 
à ck‏ الايام ما بين 15و23 وهو دور فعالية الجسم الاصمر (Corpus luteum)‏ 
الذي يجعل غشاء الرحم يسك بالبويضة الملقحة عند وصوها۔ 


د. الدور Phase) el JE‏ [۵٥٤سا):‏ 
يتميز بارتفاع مستوى البروجيستيرون والاستروجين مع الانخفاض التدريجي 
لمرمونات (FSH) LED.‏ ويمتد من الايام 28—23« وهو وقت oS I‏ عند عدم 

حدوث ا حمل حيث يستعد غشاء الرحم للتقشر والسقوط من جديد. 

Б‏ عدد كبير من النساء اللواتي يقمن بتسجيل دقیق لايام سدع الحيض 
عندهن واليوم الذي يتوقعن حدوث الحيض الجديد وبهذه الطريقة يكن على علم 
بامكانية حدوث ا حمل ان تم جماعهن ا جنسي في ايام خصبهن» وذلك بضرض 
التخطيط للاعمال والالتزامات الاجتماعیة القادمة ويمكن حدوث اختلاف كبير في 
وقات العادة الشهرية للحيض BU‏ عدة نساء يطمثن بمدد تتراوح ما بين 27الى 
29یوما وعدہ آخر تتراوح ما بین 26الى 30یوما ویقدر بعض الباحثین مقدار الدم 
نساب في كل فترة حيض با يتراوح ما بین 180 إلى 241جراما. 

هناك تضیراٹ تحدث في افسراز هرمونات 21 «(Апатовеп) оза э‏ مشل 
لتيستستيرون» وذلك اثناء الدورة الشهرية وتكون ذروة هذه التغيرات à‏ منتصف 
الدورة ما يؤدي إلى زيادة الرغبة الجنسية في هذا الوقت. 
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عدم انتظام الدورة الشهرية: 
1- انقطاع الطمث: 

يحدث غالبا اول طمث ما بين 12ا ی 3سنة وقد يعتبر التأخير إلى سن18في 
ضمن الحدود الطبيعية ولكن ان استمر إلى ابعد من ذلك قتصبح ЫШ‏ حيسذاك 
مر ضية ويقال لها انقطاع الطمث الابتدائي؛ ومن بين اسباب انقطاع حیض هر 
عدم وجود ثقب في غشاء البكاره أو عجز في نشوء المبيضين أو النقص في اشراز 
هرمونات الغدة الدرقية أو الكظرية» كما يحدث قي الحالات الشديدة من سوء 
التغذية وفقر الدم والسل والروماتیزم وا حجمی والتيفوئيد ويتبع فترة نوقف الطمث 
هذا ألم شديد اسفل البطن وقد يدل على حمل خارج الرحم احيانا وهذا يعني بقساء 
ا جنین في قناة فالوب بدلا من الرحم وعند استمرار اللجنين باللمو يتمزق البوب 
فالوب ويسبب حدوث نزف داخلي شديد. 


2- غزارة الطمث: 

هو تتابع حالة النزف في غير وقته أو استمرار ا حیض لوقت طويل» So‏ 
الاسباب المؤدية МАА‏ الاضطراب هو وجود ورم ليفي في الرحم أو مرض التهابي 
في منطقة الحوضء وهناك اسباب اخری هي عدم اكتمال الخشاء الداخلي للرحم 
أو عدم التوازن الهرموني أو لقص في افراز هرمونات الخدة الدرقية أو صدمة 
نفسية أو عقلية» وكل حالة يستمر فيها الحيض اكثر من ثمائية ایام يجب ان تعشبر 
حالة غير طبيعية. 


3- عسر الطمث (طمث يصاحبه QI‏ 

هي تشنجات واوجاع نحدث ЫЙ‏ دورة الطمث الشهرية؛ ويمكن ان يكون 
سببها ضيق أو انحناء في عنق الرحم أو ورم تليفي في الرحم أو كيس في المبيض أو 
ثتیجة سوء تغذية فقط أو حالة تتكس صحي عام» ويحدث ذلك عادة عند النساء 
اللواتي لم يرزقن اطفالان وقد يبدأ الام قبل بدء الطمث ببضع ساعات وقد يستمر 
الالم طيلة بقاء ا حیض وتكون اکثر الما أسفل البطن وتمتد إلى المهبل واسنل الظهر 


—215- 


٭ مكتبة ابن عرش Ж‏ 


q all, plegq anam lim iue, plr | plo malll + 


О. mlug оз 


3 Telegram : @edubook 


والفخذين ويبقى التشنج الو حوالي ثلاث دقائق مع قترة راحة بين تشنج واخر 
يمتد من 15 - 20 دقيقة» ويتكون الاعراض الاخرى المصاحبة هي الصداع ووجع 
الظهر والتوتر العصبي وسرعة الاثارة والبول المتكرر. 

والعلاج الاعتيادي اثل هذه الحالة هو الراحة في السرير ووضع جسم حار 
على اسفل البطن واخذ حبوب مھدئة ومسكنة DE‏ کالکودائین والبارسیٹمول أو 
الاسبرين» وقد تساعد بعض التمرينات الرياضة على التغلب على التوعك 
وخاصة باستعمال ما يدعى ب (مشية أو قفزة الکنضر) والتي باتت اليوم كشيرة 
الاستعمال» اما إذا استمر الالم والتشنج فلا بد من اجراء عملية توسيع عنق 
الرحم, 

يقوم هرمونان من هرمونات المبيض بالسيطرة وتنظيم الطمث الشهري وهما 
الاستروجين الذي يسبب الطمث: والبروجستيرون الذي يحافظ على الحمل والذي 
يمكن ان يُحدث حالة شبه ا حمل ايضاء ويوجد هذين اھرموئین في تركبيب حبوب 
منع ا حمل. 

من المألوف ان تشعر النساء بشوع من التوعك وعدم الراحة اثناء الحيض 
كالشعور بالصداع والغٹیان وشعور بالضغط وہالثقل اسفل البطن ويجب الا تختلط 
هذه الاعراض مع اعراض عسر الطمث الذي يتميز بعدم انتظام الحیض وظهور 
الم اصيل فيه. 


ويكون عسر الطمث على نوعين؛ اولي وثانوي: 


عسر الطمث الاولي: 
ويحدث عند الشابات من اللساء وذلك نتيجة عدم توازن à "E‏ الغالب 
وتزول اعراضه أو تقل كثيرا بعد ال حمل والولادة. 
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عسر الطمث الثانوي: 

وهو اوجاع الطمث المكتسبة» وتظهر عادة في الحياة المتأخرة» وقد تکون 
بسبب التهابات في منطقة الحوض أو وضعية غير طبيعية للرحم أو وجود ورم 
ليفي فيهء كما يمكن ان يكون الامساك المزمن وحالات الوقوف الخاطئة سببا 
4934 ایضاء ويزداد عادة عند التوتر ut‏ والنفسي. 
لطمث الاولي بفعالية في اغلب الاحيان» وكذلك قد يزيل استعمال المواد المهدئة 
لمعتدلة والكمادات الحارة هذه الاعراض: وعددما تعتقد امرأة شابة ان عسر 
الطمث قد اقعدهاء فانها تحتاج لبعض العلاج النفسي, واذا بدأت شابة صغيرة في 
бу]‏ دوراتها ا حیضیة تشكي من تشنجات شديدة في بداية كل دورة فیجب عدم 
همال شكواها ومراجعة الطبيب المختص لاجراء كشف دقيق عليها لان اخبارما 
بان الا م سيزول بمضي الوقت لن يخفف من حالتها ولا يفيدها شينا. 

قد تكون الجراحة ضرورية في حالات عسر الطمث الثانوي لاعادة وضعية 
الرحم هو وسيلة اخرى قد تساعد في ШУ‏ الاعراض التى سبھا هذا الاضطراب 
العضوي» اما الحالات التي يكون سببها مرض التهابي» فيعالج هذا الرض Ub‏ 
لازالة الاعراض. 


4- التزف الرحمي: 

وهو نزف بین ايام الحيض الشهرية اما ببقع أو بشزف حقيقي» وهو اشارة 
بوجود ورم ليفي في الرحم أو سرطان فیەء وظهرت هذه الحالة عند امرأة م تشكو 
من قبل من اضطراب في عادتها الشهرية فيجب ان تسرع لطلب نصيحة طبيبها 
حالا وعرض نفسها لفحص دقيق. 
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5- الحيض البديل: 
وهو عدم انعظام المكان الذي يخرج مله ا حیضص؛ A‏ يقع الطمث الشهري من 
الائف أو من مكان آخر غير МЇ!‏ والفرج. 


3.ظهور شعر Ж.‏ وجه وجسم السيدات ) :(Hirsutism‏ 
I‏ ما يكون ذلك عرضا جانبیا لاستعمال الادوية المختلفة mm‏ 


الحالات يكون السبب هو زيادة في افراز هرمون التيستوستيرون الذي إذا زاد بنسبة 
كثيرة فانه قد يؤدي إلى ترجل السيدات ) Virilism‏ 


4. سن اليأس ) :(Menopause‏ 

ويبلوغ هذا السن )40 - 50سنة) يرتفع مستوى (ЕН), (Н)‏ مع 
الخفاض مستوى كل من الاستروجين والبروجسترون» ما يؤدي في البداية إلى 
اضطرابات في الدورة الشهرية التي تنتهي بتوقفها تماماء وتصبح السيدة غير قادرة 
على الانجاب بعذ هذا السن. 


5. العقم s(Infirtility)‏ 
العقم هر عدم امكائية الحسل والتكاثر» أي عدم تمكن الرجل والمرأة من 
انجاب الاطفال» ويقال لهذه الحالة أيضاً (انعدام ا خصوبة) أو وجود زوجان لیس 

باستطاعتهما الحصول على طفل مع أثهما غير عقيمين. 

فالعقم بصورة مطلقة حالة نادرة وفي كثير من الحالات التى اعتبرت بدون امل 
من الزوجين نفسيهماء ظهر ان قدرة الذكر بتخصيب البويضة أو عدم امكانية المرأة 
للحمل امران يمكن علاجھما بصورة ايجابية تماماء وقد اظهرت الاحصائيات ان 
0 فقط من الازواج لا يستطيعون حقا انجاب الاطفال. 


اسباب العقم: 
قابليته لاكمال العملية الجنسية؛ أو عدم تمكنه من انتاج كميات كافية من ا حیونات 
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لمئوية الكاملة» وقد يكون سبب ذلك عدم نزول الخصيتين إلى كيس الصفن: أو 
نتيجة ضمور الخصيتين بسبب علاج بالاشعة أو اصابة بامراض» أو زيادة حرارة 
خصیتین بسبب ملابس (ыд‏ أو يسبب استعمال مسرف للادوية أو Шш‏ 
مشروہات الکحولیة أو نتيجة لاضطراب غددية أو امراض جنسية غير معال حةء 
أو يسبب عدن استطاعة ا حيواتات المنوية الذكرية الانتقال إلى قناة المهبل الانثرية 
لوجود انسداد في القضاة АМ‏ أو نشويه في الاحليل أو البروستاتاء أو نتيجة 
سباب نفسية وتوترات انفعالیة كان یکون الرجل أو المرأة مشغولين أو قلقین 
بسبب عمل أو مال أو يعدم رغیة احدهما بالاتصال الجئسي وعندها يصبح الرجل 


١‏ وقد لا تستطيع المرأة ال حمل وذلك لان اعضاء التکاثر فيها غير متكاملة أو 
غير ناضجة أو غير مناسبة من حيث التركيب بشكل فعلي» ويقال عند ذلك بانها 
عاقر بصورة مطلقة اما في بقية الحالات فان حالات العقم تكون نسبية ويمكن 
تحت ظروف مناسبة ان تحمل المرأة» ومن الاسباب التي تمنع المرأة من الحمل عجز 
المبيض عن تكوين البويضة:؛ أو النقص في المبيضين أو وجود التهاب مهبلي مزمن 
أو التهاب في عنق الرحم. 

وقد اظهرت الاحصائيات الطبیة المختصة بان كل 100 زيجة تشكو من العقم 
يكون %40 منها بسبب عجز في الغدة التناسلية الذكرية ,1620 بسبب عجز في 
هرمونات الائٹی 96305 بسبب اضطرابات في انابيب المرأة و۸10 بسبب الاتجاه 
العدائي حيط المهبل أو عن الرحم (لا تسمح اجهزة التكاثئر الانثوية جياة 
الحيوانات المنوية الذكرية بسبب وجوه سائل خاطي عدائي فيها يسبب ظهوره 
وجود مرض أو ناكل موضعي). ` 


اعراض العقم: 

على الرغم من أن اعراض العقم هي عدم ا حمل نفسه» فإن العوامل المسببة 
لانعدام الخصوبة يجب ان تكتشف وتشخص بدقة بواسطة الفحص والاختبارات» 
ويجب ان يبدا الفحص اولا بحالات ЖАЛ‏ واضطراب تكرين البويضة الاثثوية. 
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علاج العقم: 

يعتمد علاج العقم عند الرجل وبل كل شيء على التشخيص الواضح 
الدقيق» فان كان هناك مرض أو ارهاق شديد أو سوء تغذية أو ادمان على 
الكحول أو ما يشابهها من الاسباب فيجب اليدء معالجتها اولى معالجة فعالة 
وناجحة ثم القيام بعلاج تاهيلي cd‏ وقيادة المريض لانتشاله من هذه الحالات 
والامراض» ومن المدهش أن يكون эде‏ من حالات العقم بسبب ارتداء ملابس 
داخلية ضيقة جداً قنع الخصيتين من التعلق بجرية في الصفن وترفع حرارة النطف 
إلى درجة عاليةء كما يجب على الطبيب ان يعرف ان كانت ا خصیتان عاجزتین عن 
تكوين حيوانات منویة صحيحة كافية بفحص كمية الحيوانات المنوي ونوعيتهاء 
وعدد الحيوانات المنوية الذي يقل عن 20 مليون / ملليتر يعتبر غير ملائم 
للانجاب؛ والا يكون عدد ا لحبوانات الٹوي غير الطبيعية اكثر من %20 من 
مجموعهاء كما يجب ان يقوم الطبيب بالكشف الدقيق على حياة الزوجين الجنسية» 
وحالة كل منهما الصحيّة وطعامهما ووضعية غددهماء فان احتاجت الغدد الزائفة 
لتصحيح فان العلاج بالٹاروید والكورتيزون قد يكون فعالاء وفي بعض الحالات 
قد يكون التصحیح الجراحي لازالة الانسداد ضروريا. 

يتنج العقم في الرجال من انعدام أو قلة ا حیوانات المنوية وضعف حيويتهاء كما یتج 
لعقم La‏ من عدم القدرة على الانتصاب ‹(роепес)‏ ويب قياس الحرمونات 
لنشطة للغدد التناسلية (Gonadotrophins)‏ والتيستستيرون لتحديد سبب وموضع الخلل 
ن وجدء فمثلا زيادة مستوى هرمون اللبن CProlactin)‏ يؤدي إلى نقص эде‏ الحيوانات 
لمنوية مع الضعف الجنسي الثائري (Secondary Hypogonadism)‏ الذي نلاحظ فيه 
نخفاض مستوى (ОН)‏ و(7511) والتستستيرون» والسبب هنا هو قصور في وظيفة الغدة 
لنخامية أو الهيبرثلامس -(Hypothalamus)‏ 

ولكن في حالات الضعف الجنسي الابتدائي (Primary Hypogonadism)‏ 
يكون السبب في الخصيتين مع ارتفاع مستوى (LH)‏ و(7811) واغخضاض مستوى 
لتيستسوستيرون. 
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في حالات العقم الناء يكون ازالة الاورام أو الاكياس ان وجدت ضروریاء 
وقد يكون التصحيح الجراحي YU‏ في حالة التشويه «ge А‏ ويمكن معالجة 
الاخطاء في تكوين البويضة التي تظهر بواسطة الفحوصات الدقيقة بتسجيل حرارة 
الجسم عن طريق اعطاء هرمون الاستروجين والبروجیستیرون. 

تقد وجد الاطباء في حالات كثيرة ان التثقيف الجنسي وشرح ابعاد uel‏ 
واسراره» هو كل ما يحتاج اليه الطبيب لحل مشكلة الاخصاب بازالة أو التغلب 
على اخطاء احد الزوجين أو كليهما في تصرفاته الجنسية» للوصول إل النتيجة 
التاجحة المطلوبة. 

اما إذا كانت اساب العقم ناتجة عن قذف سريع أو Же‏ جنسية أو صعوبات 
عطلية من عملية الجماع نفسه؛ والي تقاوم العلاج وكون تبني طفل هو حلا لا 
يرضي الزوجین: فان التلقيح الاصطناعي ( (Artificial Insemination‏ باستعمال 
حبوانات مئوية للزوج نفسه ان كانت فعالة هو ال حل. 

يعتير تحليل الكروموسومات (وهي اجسام على شكل قضبان صغيرة داعل 
نواة الخلية الحبة وتمتلك الوحدات البيولوجية للوراثة والتى تدعی الجيدات أو 
ال مسببات الوراثيه) وبالانجليزية تسمى ( (Chromosomal Analysis‏ ضروريا في 
حالات العقم عند الذکور والاناث وني حالة اضطرابات أو غياب الدورة الشهرية 
في الاناث ايضا. 


العقم وعدم انتظام الدورة الشهرية: 

تكون المرحلة الاخيرة للدورة الشهرية قصيرة ومستوى هرمون البروجيسترون 
منخفضا في السيدة العاقر( Onfertile‏ وقد يكون طول فترة الدورة الشهرية امرا 
طبيعيا ولكن لا يكون هناك تبویض۔ 

ویٹم تشخيص انقطاع الطمث الابتدائي ) (Primary Amenorrhea‏ إذا } 
ШШ‏ الدورة الشهرية حتى سن 15 أو 16 سنة؛ وثتميز المرمونات بارتفاع مستوى ) 
(SH), (LH‏ واخفاض مستوى الاستروجين. 
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كما يتم ایضاً تقييم مستوى ا هرمونات المنشطة للغدد التناسلية وارمونات 
التناسلية قي حالة انقطاع الطمث الثانري ) "(Secondary Amenorrhea‏ 
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صنف ЧО ра А‏ حسب تركيبها الكيميائي؟ 
اذكر ما تعرفه عن: 

أ. هرمون اللوتینی (LE)‏ 

ب. هرمون FSH‏ 

ج. الخدة تحت المهاد 


. ما هي الحالات التي يطلب فيها فحص هرمون البرو لاكتين؟ 

. ما هي العلاقة بين الغدة الصنوبرية ومرض السرطان؟ 

. ما هي اسباب قصور الغدة الدرقية؟ 

. ما هي اهم التحاليل المخبرية لتشخيص امراض الغدة الدرقية؟ 
. عدد وظائف الغدة الجار درقية؟ 

. اذكر اهمية هرمون ФНСО‏ ˆ 

. عدد مراحل الدورة الشهرية؟ 


0. كيف یتم تشخيص العقم عند الرجال؟ 
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(Nucleic acids] الاحماض النووية‎ 
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الفصل العاشر 
الاحماض النووية (Nucleic acids‏ 


الاحماض النووية: من المركبات الاساسية التي تدخل في تكرين الكائن المي 
حیث هي التي تكون الجينات . 
وسميت بالاحماض النووية لوجودها بكثرة في نواة الخلية. توجد في نواة LI‏ 
ذات النواة الحقيقية (Eukaryotic. cell)‏ أو في سیتوبلازم الخلية ذات النواة 
الاولیة (Prokaryotic cell)‏ لانها لا يوجد بها نواة اصلا. 
والاحماض النوویة عبارة عن نوعان ھما: 
1. الدى ان ای (DNA.)‏ 
2 اران ای (RNA)‏ 


1. الدى ان ای ) (ОМА‏ 

وهو مجموعة خيوط رفيعة وتوجد في كل خلبة بجسم الانسان. وهو الذي یکون 
ЧААН‏ التي تكون مرصوصة بعضها إلى جوار البعض بطول هذه الخيوط التي تحترى 
على ca gla‏ ووسقاك Mg‏ لمع lit d‏ ليها Me‏ من del‏ أن کنیا 
وتؤدى وظائفها. ١‏ 

Д‏ اسم الدى ان اى СОМА)‏ من الاحرف الاولى للحمض الشووي المؤكسد 
باللغة الا جلیزیة وهو دی اوكسى ریبو نيوكليك اسید ) Deoxyribo Nucleic Acid‏ ( 
والاحماض الثووية (Nucleic Acids)‏ مركبة من سلسلة متتابعة من النيوكليدات 
(Nucleotides (‏ حيث تعتبر النيوكلتيدات هي الوحدة البنائية للاماض النووية. 
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شكل ) 70 ): الشكل العام للدي ان ای ) (DNA‏ 


وتتكون النيوكلتيدات من ثلاثة انوع من المركبات: 
. فرسفات Phosphate)‏ ( | 
سكر (Sugar)‏ خماسي الكربون وهو سكر الرايبوز أو دي اوكسي رايبوز. 
. قاعدة نيتروجينية. ) (Nitrogenous base‏ 


ы ы مز‎ 


وتقسم القواعد النيتروجيتية أيضاً إلى نوعين اساسيين من الناحية الكيمائية: 

. قواعد پیوریئیة (Proines)‏ وهي اکبر حجما من £l‏ الثاني وتنتج من التحام 
حلقة ايميدازول الخماسية مع حلقة البيرميدين واهم هذه القواعد هي الادینین 
والجوانين. 

2 قواعد بيرميدينية Pyrimidine)‏ ): وهذه القواعد مشتقة من البيرميدين باستبدال 

ذرات الهيدروجين الموجودة على كربون رقم 5.4.2 بمجاميع امينو اوهيدروكسيل 
أو میٹایل وهم سيتوزين واليوراسيل والثايمين . 


um 
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شكل (71): التركيب الكيميائي للقواعد التيتروجينية 


Five Carbon Sugar 


شكل (72 ): الوحدة البثائية للني وكلتيدات 


الحمض النووي دي ان ای له تركيبة واحدة في الانسان وفي كل الكائنات ДА‏ 
ويتكون شريط الدي ان ای من سلسلتين متقابلتين تتلفان بعضهما جوار بعض على 
شكل سلم حلزوني. وتتكون درجات هذا السلم من وحدات من السكر والفوسفات 


mod سے‎ 
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بالاضافة إلى اربعة مركبات كيميائية عبارة عن مجموعة من القواعد النيتروجينية تسمی 
بالنيوكليوتيدات (Nucleotides)‏ وهي: الادنين (А)!‏ والشايمين ث (T)‏ والسيتوسين 
(С)‏ والموانین ج )0( 809 تكون مثابة الحروف الاربعة الى تكتب بها اللغة الوارثية 
على الدي أن أي. 

فالجين (Gene)‏ ما هو الا قطعة من الدي ان ای تحتوی على الاف من ترتيسات 
مختلفة من النيوكلتيدات على كرموسوم واحد وهو يحتوى على جميع المعلوسات 
الوارثية التي تحدد صفات الخلية والكائن АА‏ 


شكل (73): سلسلة الدي ان ای 


وتتكون كل درجة من سلم الدي ان ای من اثنتين سن النيوكلتيدات المترابطة 
بعضها ببعض عن طريق القواعد النتروجنية. فنجد ان | (A)‏ ترتبط دائما مع ث (T)‏ 
وكذلك ترتبط س (0) مع ج (0)دائما دون غيرها ولم يحدث اہدا ان ارتبطت واحدة 
في غير مكانها. 


شكل (74 ): سلسلة الدي ان ای وارتباط النيوكلتيدات 
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МА,‏ الارتباط بين قاعدتين يعرف بزوج من القواعد (Base Pairs)‏ يحدد حجم 
الجينوم (Genome)‏ البشري بعدد ell‏ القواعد الموجودة à‏ الخلية. ويعتقد ان خلايا 
الانسان تحتوي على حوالي 3 بلايين زوج من القواعد. 

ويقاس شريط الدي ان ای بوحدة زوج 211 Base Pairs). е1‏ ( أي عدد єзї‏ 
القواعد النتروجنية في شريط الدي ان اي. وعلى سبیل ا شال الشريط الذي تراه في 
الشكل التالي مکون من 22 زوج من القواعد. 

C—T-A—T—G-C-À‏ 7-0-8-4-7-0-6-0-6 ^ دوجو 


dl d а EDULE LUE LT LM A 
EOE لد سے سی سی سی گا سے سے سے سا سا‎ 


" فهذه النيوكليوتيدات تصطف جتبا إلى جنب لتكون سلك طويل ومترابط وذلك 
عن طريق رابطة فوسفاتية تربط КЫЙ‏ الذي قبلها بالسطر الذي بعدها وبالتحديد 
تربط الكربون رقم 5 في السكر الاول بالكربون رقم 3 في السكر الذي يليها وهكذا 
يستمر هذا الخيط الطويل من النيوكليوتيدات. 
اما القواعد النتروجينية فهي ترتبط مع بعض عن طريق الروابط الهيدروجلية 
الضعيفة. 


و الدي ان اى هو عبارة عن خيطين سن تلك النيوكليوتيدات متلاصقين 
ومجدولين وذلك بشكل محكم ودقيق ويحافظ على ذلك النظام الروابط الٹی بين هذه 
المركبات خاصة الروابط الفسفورية والروابط التي بين القواصد النيتروجينية ولذلك 
فانه يطلق على الدنا سلسلة الدي ان 61 (DNA сћаш)‏ كما هو شاد ع بین المختصين. 

وهذا أيضاً يعنى إذا شققنا السلم طوليا من المنتصف بحيث تنفصل كل سلسلة 
من النیوکلپوتیسدات عن الاخرى ثم نظرنا إلى الى احدى السلسلتین وترئيب 
النيوكليوتيدات فاننا نستطيع أن نعرف ترتيب النيوكليوتيدات الاخرى على السلسلة 
الاخرى حتى ول نراھا۔ 

وبهذا حصل على سلمين من سلسلة الدي ان ای يحتوى كل منهما على نفس 
الترتيب من النيوكليوتيدات. ай‏ هذه العملية اثناء انقسام ا خلیة حيث يتم نسخ 
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الدي ان ای (ОМА)‏ إلى اثنین حتی تحصل كل خلية جديدة على نسختين طبق 
الاصل من النسخة الي تحصل عليها الخلية الاحرى وهناك نسخ مفردة تحرج إلى 
خارج ال خلیة فيها معلومات لتكوين البروتيئات وهو ما يسمى ال МА‏ 

تسلسل القواعد على شريط الدنا يشار اليه من الطرف خمسة 5 إلى الطرف ثلائۃ 
3 دائما 


2 الار ان ای (ЕМА)‏ 
وهو ينقسم إلى ثلاثة انواع: 
1 . الرسول ) RNAm (Messenger RNA‏ 
2 الراببوسومي ЕМА (Ribosomal КМА)‏ 
3. الناقل RNAt (Transfer КМА)‏ 
اذ اسم الار ان ای ( ИМА‏ الاحزف الاولى الحمض النووي باللغة 
الاتجليزية (ریبو نيوكليك اسيد (RibaNucleic Acid)‏ . 
وهى مثل الدي ان ای „ОМА‏ 125 من سلسلة متتابعة من التيوكليدات 
(Nucleotides )‏ وكل نيوكليديت یترکب من: 9 Sugar) Жш, ) Рһоѕрћаќс) а‏ ( 
وقاعدة نيتروجينية.( (Nitrogenous base‏ الا انها تخعلف عن الدي ان ای في ثلاشة 
نروق: 
1. لار ol‏ ای ( 371۸ )خيط واحد مفرد بيئما الدي ان ای عبارة عن شريط ثنائي 
ЗР‏ 
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شريط ال DNA‏ المزدوج: 


7 G-G Е ra 0-0-0 TE ЙЕ 

TL II AI LLILJ‏ 11 1 1 1 ا 

UEM‏ کہ 
شريط ال RNA‏ المفرد: 


A-T С € A-T-C-G-A-T-C-G-C-G-C-T-A-T-G-C-A -‏ - 
2 هو ان سکر TP‏ ال DNA‏ تفتقر فيه ذرة الكربون رقم 2 إلى اوكسجين 


ولذلك يسمى ممنزوع الاكسجين Deoxy-ribose)‏ ( حيث ان مقطع ديوكسي تعبی 
1 نزع الاکسجینء d [rem‏ ال КМА‏ كاملة وٹسمی X Ribose)5 y, Ji Ew‏ 


ríbose deoxyribose 
used in RNA used in DNA 
HOCH, O. оң HOCH "Оч он 
Ra л KR 
OH он OH 8 


شكل ( 75 ): التركيب الكيميائي لدي اوكسي رایبوز والرایوز 


3. القواعد النيتروجينية 

فى شريط الار ان ای یتم استبدال قاعدة (Т) ом‏ بالیوراسیل۔(10)فہدلا ان 
يكون الارتباط بين الادينين (А)‏ والٹایین(7) في الدي ان ای يكون في شريط الار ان 
اى الارتباط بین الادينين (А)‏ واليوراسيل CU)‏ . 
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Er 


ےط المادة الوراتية j‏ 
Semi‏ | سس 
آنواعه ليس له أنواع 
السكر الخماسي | سكر الدیوکسی رايبور 
الأدينين Àdenine‏ 
القواهد السایتوسین Cytosine‏ 
النيتروبسينية الجوانين Guanine‏ 
الٹایمین 1119700108 
حلزون ثنائي ) (Double helix‏ 
الشكل تین من متعدد 
النيوكليوتيدات 


RNA 
النواة و السيتوبلازم‎ 
في الوظيفة‎ ОМА يساعد‎ 
و‎ (IRNA) الناقل‎ « (mRNA) المرسال‎ 
الرأييوزومي (4ل3)‎ 
سكر الرایبوز‎ 
Adenine الأدينين‎ 
Cytnsine السايتوسين‎ 
Guanine الجوانين‎ 


اليوراسيل لوهلا 


خيط واحد من متعدد النيوكليوتيدات 


جدول(2): يوضح اهم الفروق ВМА» РМАсы‏ 


وجد ان МАЈ‏ في بعض الفيروسات والتى يشل فيها المادة الورائية بها يتكون 
على dta‏ خبط واحد فقط من متعدد النيوكليوتيدات. بعض الفيروسات التى مغل 
(КМА)‏ فيها المادة الوراثية يوجد بها (КМА)‏ على هيئة خصيطين مسن متعصدد 
النيوكليوتيدات تتشابك مع بعضها البعض على هيئة حلزون ثنائي. 


الشفرة الوارثية 


علمنا معا ان اللغة الوارثیة مكونة من اربع احرف هي T- G -C)‏ -ه )پینسا 
البروثين يتكون من 20 نوع من وحدات البناء تسمى الاحماض الامينية. 

وتترابط الاماض الامينية مع بعضها البعض بترتيب معين وبعدہ معین لصنع 
البروتين المطلوب فكيف يكن للترتيبات المكونة من الحروف الاربعة (الثيوكليوتيدات 
الاربعة) ان تصف وتحدد ال20 نوعا من الاحماض الامينية. عادة كل 3 ني وكليوتيدات 
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مصفوفة بعضها إلى جوار البعض في الجين تحدد أو تصف Lace‏ امنيا واحدا في 
البروتين. 

فیکل بساطة عندما يتم تحديد ترتیبات مكونة من 3 نيوكليوتيدات بحيث يعنى 

ترتيب كلمة شفرية يناظره حمض أمينى واحد.وعلی هذا فان ترتيب هذه الكلمات 
الشفرية على الجين يخبر ا خلیة بترتيب الاحماض الامينية المطلوب لبناء البروتين معين. 
وبذلك تستطيع الحروف الاربعة النيوكليوتيدات المختلفة ان تكون 64 كلمة شفرية. 

وبما ان الشفرة الوارثیة لا تحتاج الا لوصف 20 مض امينياء فان بعض هذه 
الكلمات ات ا حروف الثلاثة تصف نفس الحمض.فهناك حمض امينى اسمه ليوسين 
يمكن أن یتحدد باي واحدة من الكلمات الاتية 

\ © أو خ تا ار UCUJUCC‏ 

يمكنك معرفة المزيد بالنظر إلى جدول(3) وهناك СА‏ بعض الكلمات الشفرية 
التي تحدد بداية اين ونهايته. 

كما ان هناك ترتيبات معينة من النيوكليوتيدات تعمل مثل الاشارات التي تواجه 
البروثينات المنظمة لعمل الجينات.فبعض هذه الاشارات تعطی رسالة للبروتين النظم 
ان پنشط اين أو يقوم بعمل نسخة منه لارساها إلى مصانع البروتين. وان هذه 
الشفرة تطبق على جميع الکائنات ا حیة على كوكبنا.فكل الکائنات الحية التي نعرفها 
سواء كانت بكتريا أو فطريات أو حتى یستخدمون نفس الشفرة الوارثیة من اجل 
تحدید نفس الاحماض الامينية العشرين. 

ومن الغريب ان هناك تشابها في الجينات الخاصة بانتاج البروتینات الشائعة 
الموجودة في الانسان ومثیلٹھا في البكتزيا ويدل هذا على Gur Ul‏ نشترك في صفات 
اساسبة في كل المخلوقات وان الصانع كله واحد وهو الله عزوجل. 
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جدول(3): حروف الشفرة الورائية الاربعة 
وما يقايلها من احماض امنية 


تصنيع البروتينات 

الخطوة الاولى من عملبة صنع البروتين تحدث في النواة وتتمشل في نسخ صورة 
من جين على هيئة الشريط الر ان اى الرسول( RNAm (Messenger RNA‏ والذي 
يعمل كقالب لشريط الدي ان ای أو نسخة منه. 


ثم يغادر هذا الرسول RNAm‏ النواة ويذهب إلى السيتوبلازم ليعطى المعلومات 
d‏ اچهزة الريبوسومات التي تبدأ على الفور بقراءة هذه المعلومات أو هذه الشفرة 
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الوارثية وذلك بملاحقة الاحماض الامينية ا موجودة في الخلية ووضعها على هيئة صف 
بالترتيب السليم وبالعدد المضبوط. 

وهنا يكتمل صنع سلسلة البروتين التي تكون مثل العقد المكون من حبات dod‏ 
المتراصة وطبعا لكي تصنع الريبوسومات البروتینات عليها ان تربط الاحماض الامينية 
في ترئيب معين تحدده المعلومات والوصفة التي على الجين ويعتبر ترتيب الوحدات في 
أي Dm‏ حيوي من القوانين الاساسية في ارساء قواعد АА‏ علی كوكبنا. 

ويتم تصنيع البروتين بالخطوات التالية: 


1. تسخ الشفرة الوارثية المكونة ٹلیروتین من اند ان ای بواسطة ال RNAm‏ 
e ‚‏ سلم الدي أن اى بقدرته على ان ينفتح بالضبط عند نقطة بداية ا مین حتی 
تنفصل سلستا السلم وتصبح النيوكليوتيدات عليها غير مرتبطة ومكشوفة.. 
qi‏ بروتينات متخصصة تسمى انزيمات البلمرة (polymerases)‏ 523-2( عملا 
مهما فهي D‏ النبوكليوتيدات على كل سلسلة منفردة لتكون سلسلة جديدة مكوئة ها. 
فعندما تقرا النیوکلیوتید ۸ فانها تضع امامه T‏ وعندما ترى Uli C‏ تضع امام © 
ثم تربط .4 بآ (اليوراسيل) لتكون بداية السلسلة الجديدة من النيوكليوئيدات Жад!‏ 
الي تسمى بالار ان اى الرسول (КМА messenger)‏ ومع العلم انه بعكس سلاسل 
الدي ان ای التي تحتوى على نيوكليوتيد T‏ مرتبطا مع ОБА‏ سلسلة الار ان ای لا 
تحتوی على نيوكليوتيد T‏ بالضبط ولكنها تحتوى بدلا منه على نيوكليونيد يسمىلآ 
اذا كل سلاسل الار ان ای في ال خلیة تحتوى على نيوكليوتيد Us А‏ مرتبطة بعضها 
ببعض دائما وكذلك © LG,‏ ويلاحظ ان واحد من شريطين الدي ان ای فقط هو الذي 
يعمل كقالب لتكوين شريط الرنا الرسؤل لانه يحمل البداية AUG‏ الذي يخير الانزيم 
بنقطة بداية نسخ الار ان اى الرسول وتستمر عملية النسخ إلى ان يأني الٹھایة ОАА‏ 
فيتفصل شريط الار ان اى الرسول حاملا الرسالة أو الوصفة المطلرب تصنعيها. 
وبعد تكوين الار ان اى الرسول فانها تنفصل عن الدي إن ای وبهذا تصبح 
سلسلة الار ان ای الرسول تحتوى على نسخة طبق الاصل من ا حین الموجود اصلا 
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على الدي ان ای فيغادر الار ان اى الرسول النواة حاملا الرسالة ويتجه إلى مصانع 
البروتين وهى الريبوسومات. 

لذلك تصنع البروتینات المختلفة طبقا للجينات المختلفة وهذه العملية تسمى 
بعملية (Transcription) e‏ 


2. تقل وتجميع الاحماض الامنية بواسطة الاران ای АМА) ая‏ ( 

وهو يوجد في السیتوبلازم على هيئة جزئيات صغيرة تنقل الاحماض الامنية 
من السيتوبلازم إلى الريبوسومات وكل جزئ من الار ان اى الناقل يلتحم بنهاية 
معينة للحمض الامينى وہالٹھایة الاخرى أو الطرف الآخر من الار ان اى Је‏ 
الشقرة المضادة وهي تتابع معين من القواعد بحيث يقابل ويتكامل مع الشفرة 
القادمة من الار ان اى الرسول ويتم ذلك التكامل في الريبوسوم. 

ويلاحظ انه برغم تشابه جزثیات الاز ان ای الناقل الا ان كل حمض امينى له 
الار ان ای ا خاص به. 


3. ترجمة الشضرة الوارثية عن طريق الاران اى الريبوسومى RNAr)‏ ( 

يدخل مع البروتين في تكوين الريبوسوم وهو المستول عن تكوين البروتين.يتكون 
من وحدنين وهما صغيرة وهى التي تلتحم بطرف الار ان اى الرسول عند بدء عملية 
ترجمة البروتين اما الكبيرة فتلتحم مع الصغيرة عند الترجمة؛ ور من خلاظما شريط 
لار ان ای الرسول لیٹم ترجمده إلى ا ماض امنية والتي بعد ذلك تلشف وتكون 
لبروتين. 

برغم ان البروئینات متناهية الصغر حتى إذا رصصنا مليونين من البروتينات 
بعضها إلى جوار البعض فانها سوف تغطى مساحة اقل سن المليمثر الا انها في غاية 
لتعقيد لدرجة انه لا يمكن صنعها الا في الخلية. 

وتنصف البروتينات النوع الواحد بان ها نفس الشكل وتؤدة نفس الوظيفة. 
وتحد الانواع المختلفة من البروتينات أشكالا ختلفة مثل الكرة أو العصا أو الشريط أو 
لانبوبة وكل شكل يتم اعدادہ لاداء وظيفة معينة وبعد أن يتم تجميع ог ЕЗ!‏ 
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الامينية لتكون سلسلة البروتين فان السلسلة تلتف حول نفسها ليتحدد الشکل التهاتى 
للبروتين وهو الشكل الدى بحدد وظيفة البروتين.ثم يتجه البروتين الجديد ليتخذ 
موقعه في الخلية أو خارجها على حسب الوظیفة فبروتین الفیبرین مثلا يصدر خارج 
الخلية إلى الدم ليؤدى وظيفته هناك وعادة تجتمع بروتينات متشابهة أو ختلفة بعضها 
البعض وتتفاعل حتى تشترك في القيام بعمل واحد. 
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